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THÈME 4
  	
 
"!$#%	&
'(
)+*,
-	.
/	+10
'23%4*56/	.

78 9;:=<?>@>@<BAC	9EDGF=<?HJIGK@<LD
MNPOQ5RQTSVUXWLYZR[;\^]`_aYZbdcQ_bde;_aYZRYZfg]h_iYZbdcj QfikLfa_ OQR3QflbdR3e;\ZQmLQfno bGp/Q_Tq j bre;_
s ]he;etb o _ j Q o Ql N Q o l N QcuvhS?wdxyU{z| o YZ\	}G~r~dUXret]hdQf
; 6PQe o bd;\ OQR3Qe o YZc;lYZet]`\ j Q\ Qm.Ql[E_iYZbdc j Qfl5b j Qf] j p&bdYZcL_ifQfi_3\]1_g]hYZ\\ZQ j Q\^]1_ o ]5p/Ql_abdY o Q$l o QPQQ1et] o
\ZQR3b j OQ\ZQ j Y o Ql_Q_cQlQfafg]`Y o Q O]\aQ|d]h\Z[t]`_aYbrc j Qflb j Qf\ZYcQG] o Yf;QfG.Q_i_aQ_ o ]p&Ql_ibrY o Qdfi_abLlg.QQ j ]hc;f j Q5ftl N YZQ o fbd[o QlG]h\l5[;\GQQ\ZbLlG]`\ZQR3QcL_G YZRe;\ZYZL[;Q\ [E_iYZ\ZYf/]`_aYbrc j  [;c;Q. o ]hc j QL[t]hc?_aYZ_;Q j QRQR3bdY o Q& j YZfa?[EQbr[\ [;_aY\ZYZfg]h_iYZbdc j  [;c o ]`c j
cEbdR o Q j Q|d] o Y^]`;\ZQfV\bLlG]h\ZQf^RQRbrY o Q|LYZ|dQG5]hc;f_abd[;fV\Q5flG]hfGlQ5_i_iQlbrc;fi_ o [;l5_iYZbdc eQ[;_QmLl¡Q j Q o \ZQflG]het]`lYZ_;Qf
RQRbrY o Q j QB\ b o j YZct]`_aQ[ o [E_iYZ\ZYf;Qd n br[ oo Qfabd[ j o Q%lQ¢e o br;\GQRQd=z£ o YQ5¤¥]hc;¦]§e o bretbrf;Q j  [;_iYZ\ZYZfiQ o j Qffil N QR]`fj Ql N Ql/rebdYZcL_ifL[;Y.etQ o RQ_a_iQcL_ j Q j Y|LYZfiQ o \iQ|d]`\Z[t]h_iYZbdc j Q\¨] j p&bdYZcL_Qc"etQ_aYZ_e o bd;\ OQR3Qf] j p/bdYZcL_ifVYR3e;\ZYZ?[]`cd_\^]
l5bdc;fa_ o [El_iYZbdc1\bLlG]h\ZQ j QyeQ_aY_afR3b o l5QG]`[;m j Qy_ o ]p&Ql_ibrY o Qd
]hc;flQ o ]`e;eb o _G	cEbd[;fe o QfiQ5c?_abdc;fe;\Z[;faYZQ[ o f]`\Zdb o YZ_ N RQf j bdcL_\ZQfal N QR]© Mo QQ|rQ o faQª j QB£ o YZQ¤]`cE%?[EY j ]`c;f
l5Q o _/]`YZc;fl ]`fG.c- Qfa_et]`f3\ZQfal N QR]1bdeE_iYZR]h\Jy]hc;f\^]¢fiQl5bdc j Q1et] o _iYZQd	\ZQf3fil N QR]`f j Ql N Ql/retbrYcL_affibrcL_[;_iYZ\ZYZf;Qf
ebd[ o lG]h\l5[;\ZQ o j Qf o ] j YZQcL_iffa[ o \ZQRb j OQ\ZQRQ_;Qb o bd\ZbdrYL[;Q«¬Qfibh­®PPQfetQ o¯ b o R]hc;lQfcL[;RQ o YZL[;Qf j Qffil N QR]`f
R3bdcL_ o QcL_-L[;Q.\^]e;\Z[;et] o _ j QffiYZR[;\^]`_aYZbdc;f-]h_iRbrfie N Q o YZL[;QfJ?[EY?brcL_-[;cfiQcEfe N kLfaYL[;Q.fibrcL_ o QG]`\ZYZfg]h;\ZQf-°  o ]`c j c;bdR o Qj  YZ_;Q o ]h_iYZbdc;f  j YZfil o Q_aYf/]`_aYbrcfaet]`_aY^]`\ZQ	c;QdL]`\Zl[;\ Q j Q±l5Q_i_aQR]hc;Y OQ o QrG\¨] j p/bdYZcL_PQfi_.fiQ5[;\ZQRQcL_S?²rve;\Z[;f=lb-³[;_aQ[;mL[- [;c
] j p/brYcL_.L[;YPfiQ o ]`YZ_l ]`\Zl[;\ QQc[;c;QfaQ[;\ZQ ¯ bdYZf 
´µ¶ /·¸`¹ B .b j Q] j p/brYcL_ Lfg]`[E|dQL] o j Q j Qy_ o ]p&Ql_ibrY o Qf ¡]h\Zdb o YZ_ N R3Qf j Ql N Q5lgretbrYZc?_afG«Qfibh­®
 L%?ºd¸h»¼L%L½ ¶ ¾¾¿VÀ/ÁÂ Ã¼ÄLÅdÂÆÁÂ Ã;ÁÂÇ	ÈEÆdÈ;É	ÁÂ/ÂÊÄLÉ/ÉgÂ5Ê/ÊË^ÌGÂ ÍÂGÈ;Ã¡ÎÏÆrÐÑÂ=ÎPÐiÒiÓ5ÂGÃJÔÕÖ	×Ø¦ÙÚÔÛÜÔÝÞ±ß-ÛÜà;Þáâäã=ÞJÔÛ×å-æÂ Ã
Ñ/À ÆdÉ Ã@Ë^ÒdÈ$ËçÈ;ÉGËçÃ¼ÆrÃ¼Ë^Ì ÂèBÒ ÅdÂÔ/È;Ì ÂGÐ/ÊÂÖJÎÁÂ ÐiÆrÃ¼ËçÒdÈ;È;Â5ÑéÙÚÔÛÜÔÝ¥ædê-¿-ÂÅÁÂ Ì ÂÑZÒ/ÎdÎ;Â ÍÂ È;ÃÅdÂÑ/À ÆdÅaÓÒdËçÈ;Ã±ÅrÂyè¢Â5ÊÒ`ë¼ÛìÞ±ÐÁÂ/Æ`ÑZËZÊÁÂÆrÄ
¿JÆdí/ÒrÐiÆdÃ@ÒdËçÐiÂÅdÂè¢ÒGÅÁÂÑZËZÊÆdÃ@Ë^ÒdÈ¢ÂGÃÅdÂß	ÆhÑÉ ÄdÑ±Ùhá¡èÜîdîhïdðrÞå¥ÐaÂGÈEÒdí5ÑÂÚæäÞÆdÄ¿JÆdí/ÒdÐaÆdÃ@ÒdË^ÐaÂÅJÀ Ý ÁÂ ÐiÒhÑÒ/ñdË^ÂÙ ØÒdÄrÑZÒdÄrÊÂæÂ ÃÆrÄ
ß-ò=èÜÝßà%ÙßÔÜè1Þ¿	ÄLÍË^È;óaæ`Þ±Æí=ÁÂ ÈyÁÂ¼Ç=ÉGËLÁÂÅrÂÊÍÒdó`Â ÈLÊË^È5ôÒdÐÍÆdÃ@Ë^õ ÄLÂÊÒiöÂ ÐÃ^Ê.Î;ÆdÐÑ/À ÔÕÜÔiàtê
÷3ø º`Ï 5	Ô/êß	êZÞ-×ÐaÒiÓÂ ÃÔÕÖ	×ØJÞ¿-è"ßëÔèÝå.Þ	î?ù3ÐÄLÂÅrÂÊÍÆdÃZúÁÂ ÍÆrÃ¼ËçõGÄLÂ5ÊgÞû±×üî`ðrÞã=ëðdý?þ ÿtù¬å¥ÐaÂGÈEÒdí5ÑÂ3ß	ÂgÅrÂ dê

	


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   	
  ¦Vä
 3!#
-	.
V3		*'
÷
  ¶ ºt¸ ¶  MN QR]hYZce o br;\ZQR b ¯Po [;cEc;YZc;] j p/bdYZcL_-lb j Q5f\YZQfbrc_ N QfiYQb ¯ _ N Q_ o ]p/Ql5_ib o kdQcEQ o ]h_iQ j ?k_ N Q j Y o Ql_
l5b j Q]`c j ¤ N YZl N Yf o QL[;Y o Q j _ibQ|d]h\Z[t]`_aQ_ N Q\ZYZc;QG] o YQ j lb j Q5fG MN YZf	_ o ]p/Q5l_ib o kLd¤ N YZl N YZf	dQ5e;_	YZc\Q5f	b o	o QlbrRe;[;_aQ j
\ZbLlG]h\\ZkLdYZcL|dbr\Z|dQf_ N Q[;faQb ¯ ] N [;rQ?[]`cL_iYZ_kb ¯ RQR3b o kb o _ N QV[;fiQb ¯ ]\^] o dQcL[;RtQ o b ¯ \Zb?l ]`\-|d] o Y^]`E\Q5fG.qctbr_ N
l ]`fiQ5fy_ N YZfR] kb`|dQ o b`¤T_ N Ql ]`et]hlYZ_kb ¯ [;faQ o  flbdR3e;[;_aQ o R3QRb o kL±qc1b o j Q o _ibfabd\Z|dQV_ N Qe o br;\ZQRBEzP£ o YQ5¤¥]hc;
fa[;drQfi_af_ N Q[;fiQb ¯ l N Ql/retbrYcL_af]`\Zdb o YZ_ N Rf_ N ]`_]h\\Zb`¤ ¯ b o j YZ|?Y j YZc;_ N QlbrRe;[;_/]`_aYbrc$b ¯ _ N Q] j p/brYZc?_YZc?_abfiR]h\Z\
] j p/brYcL_	fa[;Le o br;\ZQRf._ N ]`_YZRe;\Zk_ N Qlbrc;fi_ o [;l5_iYZbdc$b ¯ faR]`\Z\e;YZQlQfb ¯ _ o ]p/Ql5_ib o k?
qc_ N YZf o Qeb o _.¤.Q j YZfil5[;fif]htbr[;_	fiQ5|dQ o ]`\-]`\Zrb o YZ_ N RfJYcEl\Z[ j YZc;_ N Q ¯ ]hRbr[;f	£ o YZQ¤]`c;P ffil N QR3Qct]hRQ j © Mo QQ|dQ o fiQ5ªt
YZcet] o _aYl5[;\^] o Y_.]`e;eQG] o f_ N ]h_© Mo QQ|rQ o faQªYZf.c;bd_.]`\Z¤¥] kLf	_ N Qbde;_aYZR]`\Lfal N QRQdqc3_ N QfaQlbdc j e] o _._ N Qyl N Q5lgretbrYZc?_af
]h\Zdb o YZ_ N R3f±] o Q[;fiQ j ¯ b o l5bdReE[;_iYZc; o ] j YZQcL_ifb ¯ _ N QRQ_aQb o bd\ZbdrYZlG]`\lb j Q«Qfibh­® MN QcL[;R3Q o YZlG]h\ o Qfa[;\Z_iff N b`¤
_ N ]`_.Rbrfi_	b ¯ _ N Q]h_iRbrfie N Q o YZlfaYZR[;\^]`_iYZbrc;f-_ N ]`_ N ] |rQy]Ve N kLfiYZlG]`\RQ ]`c;YZc;ç\^] o rQcL[;RQ o b ¯ YZ_iQ o ]`_aYbrc;fGrc;Qfaet]`_aY]h\j Yfal o Q5_iYZfg]h_iYZbdct.l ]`ctQ o QG]`\ZYQ j ..bdR3e;[;_iQ j fi[El N ]¤] k?r_ N Q] j p/brYcL_.YZfbdc;\ZkS?²rvl5bdfi_aQ o _ N ]`c$]hc] j p/bdYZcL_±l5bdReE[;_iQ j
YZc]fi_ o ]`YZ N _.R]hc;c;Q o 
 · µ º ø h z j p/brYcL_.lb j Qf t_ o ]p&Ql_ib o YZQffg] |dQ5fG;l N Q5lgretbrYZc?_afy]h\rb o Y_ N Rf d«Qfab`­®
 E½-h ØPú;ËZÊ=ÒdÐ	Æ`ÊÊÄÎrÎÏÒrÐÃ@ÂgÅ%í ó$ÃZú;ÂÔÕÖ	×Ø¦Î¡ÐiÒaÓÂ/ÉGÃÙÚÔÛÜÔÝÞß-ÛÜà;Þ3áâ`ã=ÞÔÛ×å-æBÆrÈ;Å%ÃZú;ÂÔÛÜÔÝ)ÆrÉë
Ã@Ë^ÒrÈôÒdÐÖJÎ;ÂGÐaÆdÃ@Ë^ÌGÂÔ/È;Ì ÂGÐ/ÊÂèBÒ ÅdÂ êØPú;Â3ÅdÂ ÌGÂ5ÑÒ&Î¡ÍÂGÈEÃyÒaôÃZú;Â3ÆdÅiÓ5ÒdË^È;ÃÒiôèBÂ5ÊÒ`ë¼ÛìÞÐiÂ/ÆhÑË! Â/ÅË^È%ÃúEÂ¿-ÆrígÒrÐiÆrÃ¼ÒrË^ÐiÂÅrÂ
è¢Ò ÅÁÂ5ÑËZÊÆrÃ¼Ë^ÒrÈ ÂGÃÅdÂ§ß	Æ`ÑÉ ÄrÑyÙhá¡èÜ)îrî`ïrðdÞåÐiÂ È;ÒríÑZÂæ`ÞË^È ÃZú;Â¿JÆdí/ÒrÐiÆdÃ@ÒdËçÐiÂÅ-À Ý ÁÂGÐaÒ`ÑZÒgñrË^Â$Ù ØtÒrÄrÑÒdÄrÊÂÚæ ÆdÈEÅ%ÅdÄLÐË^Èdñ§ÃúEÂ
ß-ò=èÜÝßà.À #"&ÞéËÊyÊÄ5ÎdÎ;ÒdÐ5Ã¼Â/Åí óÃZú;ÂVÔÕÜÔaà É/ÒrÍÎPÄ?Ã@ÆdÃ@Ë^ÒrÈ;Æ`ÑÉgÂ È;Ã@ÂGÐ5ê
å¢ÁÂ ÈÁÂ ÐiÆdÃ@Ë^ÒrÈBÅrÂÉ/Ò ÅdÂ5ÊÆrÅiÓÒrË^È;ÃçÊ J¿-Â Î¡ÐaÒdí5ÑÂ ÍÂÅrÂÑZÆÃ@ÐiÆaÓÂ/ÉGÃ@ÒdË^ÐaÂ v
#" *  '(
r4	
 ½ ¶ º µ-ø é¸ ¶ » µ ½ 
 ÷  »@%»¼¹  ¶ » µ ½ ø  øJµ ½½ L;
	;º`»  ¶ » µ ½½L¹^¹@ 
;Z} PYZcQG] o YZfg]h_iYZbdc j Qf$Q5?[]`_iYZbrc;f{yyVyyVy x
;¨ «b j Q] j p/brYZc?_ VyyyVyyVy 
  ºt¸ ¶ » µ ½½L%L½ ¶ø ¸E¹¸h¹ ø 1¹! ø µ »@½ ¶  µt¶ »	 ¶ » µ ½	 ¶ ½ µ¶  ¶ » µ ½é 
v;Z} YyQ o Q5c?_aY^]`_iYZbrc]`[E_ibdR]`_aYL[;QQ5_fg]h[;|dQ5?] o j Q j Q_ o ]p/Q5l_ibrY o Q VyyVy 
v;¨ ­bd_/]`_aYbrc;f yVyyyVyyVy 
   º`L	tLºd5	¹ B µ ¹@ ¶ » µ ½º µ  µ  L ;º ÷! #" º`»@ ;½  $
% ÷ ¹'& µ º`» ¶  %?( µ º¹¼;  ø µ »@½ ¶  	;¸ ;)	&#;º ø º+*±¸  »¼Lº -,
x;Z} s QlG]h\Zl[;\Zf j Qe;[EYf\aQ_/]`_YZc;YZ_iY^]`\yyVyyVy)} w
x;¨ W;]`[;|rQ?] o j Q5feQ o YZb j YL[;Q5f j Q\aQ_/]`_ j Y o Ql_'.lbrc;fi_/]`cL_g yVyyVy)}r}
x;¨v s Q o QfafiYZbdcB] o YZ_ N RQ_aYL[;Q'.3|d] o Y^]h;\ZQG yVyyVy)} v
x; S .bdRe o bdR3YZfQ5c?_ o Q o QlG]h\l5[;\ZfQ_f/]`[;|rQ?] o j Qf yVyyVy)}/
x;¨x no bre o Y Q_;Qf j Q5f j YyQ o QcL_affil N Q5R]`f\Zb o fiL[;Q10
2354 0
26 yVyyVy)}/x;7 z[;_ o Qf]`e;e;\ZYZlG]h_iYZbdc;f j Qffil N QR]`f j Ql N Ql/retbrYcL_af yVyyVy)} 
 8 µ »9 ø ¹ ¢  ¶ µ-ø  ø $¸  ;¸ ·: µ »¼½ ¶  µ º¹@$¸;¹¸`¹ ø ¹;! ø µ »¼½ ¶ ¹ µ ºd/<!0 23 4 0 26 -=
;Z} ­bdR o Q j Qyl N Q5lgretbrYZc?_af?> yyVyyVy)} ~
;¨ ­bdR o Q j  YZ_;Q o ]h_iYZbdc;fA@
BDC j [ j Y o Ql_ yyVyyVy)} ~
;¨vE[]`cL_iYZ_;Q j QVRQR3bdY o Q.[;_iYZ\ZYZf;QQ yyVyyVy rw
; S no QR3Y OQ o QflbdcEl\Z[;fiYZbdcEffi[ o \ZQffil N QR]`f j Ql N Ql/rebdYZcL_if yVyyVy rw
F ´ Ï µ ·HGJIJKLNM B LHO   µ-øQPL¹¼  ø »  
  ¶ »R< ø?º`»'	  S
;Z} PQG]heLUT o br j Q«Qfab`­®TQ_fg]`[E|dQL] o j Q j Q_ o ]p/Ql_abdY o Q yVyyVy E}
;¨ ] o ]hl_;Q o YZfi_aYL[;Q5f j Q\^]VfiYZR[;\^]`_aYZbdc j Q o Q ¯ Q o Qc;l5Q6yVyyVy E}
;¨v .b¾³[;_af j Qfl5b j Qf j Q o YZ|±QfQm.Ql5[;_;Qff/]`c;fl N Ql/retbrYcL_af yVyyVy rv
$ 8 ;¹¸`¹ 	;¸E¹& µ º`» ¶  %; ø $¸  ;¸ ·V µ »@½ ¶  ø ;½	 ´ ; µ ·NGWIJKLNM B LVO  
;Z} .bdRe] o ]hYZfibdcQ5c?_ o Q\ZQffal N QR]hf] |dQlf/]`[;|rQ?] o j Qfi[ o tl N YZQ o yyVy hS
;¨ .bdRe] o ]hYZfibdcQ5c?_ o Q o Q o QfifaYZbdcB] o YZ_ N RQ_iYZL[;QQ_ Mo QQ|rQ o faQ\Zb o fiL[;Q10 23YX 0 26 yVy rx;¨vZmLQRe;\ZQffaYZRe;\ZY Qf j  ]he;e;\ZYZlG]`_aYZbdc j Qffil N QR]`f$yVyyVy rx
= 8 µ ½	¸`¹@é5» µ ½	  
[\[^]Q_A`NaNb/c
S Ôgê.ß-úEÆdÐ@Î;ÂGÈEÃ¼Ë^Â ÐÂ Ã	âLêZë¼×êP×Ë^ÈEÃ¼ó
   
J	10.

Zc1_ N Qb o YZQd\ZQc;brR o Q j  bdeQ o ]h_iYZbdc;f o QL[;YZfiQfVetbr[ o \iQ|d]`\Z[t]h_iYZbdc j Q\¨] j p&bdYZcL_ j  [;c$R3b j OQ\ZQycL[;RQ o YZL[;Qc- QmLl OQ j Q
e]`fyx ¯ bdYZf\ZQc;brR o Q j  bre¥Q o ]h_iYZbdcEfYc j [;YZ_iQfet] o \^] o Q5fibd\Z[;_aYZbdc j [1Rb j OQ\ZQ\Z[;Y RB³QRQdL.Q_i_aQtb o c;QZ}i Q_7ç5
L[;YQfa_Yc j QeQc j ]hc?_aQ j [R3b j OQ\ZQ_ o ]hYZ_;QdrYZc j YZL[;QL[;Q\¨] j p/bdYZcL_Qfi_Q5ce o YcElYZetQd[ OQ o Qe;\Z[;f	l5b¾³[;_aQ[;mQ5c_aQReEf	L[;Q\ZQ
R3b j OQ\ZQ j Y o Ql5_ j brc?_YZ\PQfa_YZfifi["n br[ o \ZQf.fil N QR]`f	_aQReb o Q\ZfGr\aQ|d]h\Z[t]`_aYbrc j Q\¨] j p/bdYZcL_fG QVPQl_a[;Q j QR]`c;Y OQ o Q o Q_ o bd o ] j Q j Q	 O]Vwd.]`\Zb o f	L[;Q\iQ|d] 
\Z[t]h_iYZbdc j [%R3b j OQ\ZQ j Y o Ql_fiQ o QG]h\ZYfaQ j ]hc;f\QfaQc;f j Y o Ql_ j Qw O]
 X wrJY\=Qfi_ j bdcElcQl5Qfif/]`Y o Q j  Q5m±Q5l[;_iQ o [;c;Q¯ bdYZf	\ZQRb j OQ\ZQ j Y o Ql_Q_ j Qe o Q5fiQ o |dQ o fg]V_ o ]p/Ql5_ibdY o Qbd[ j Q\^] o QlG]h\l5[;\ZQ o  E[EQ\Z?[EQyfabdYZ_\^]RQ_ N b j Q j QdQ5fi_iYZbrc j Qy\^]
_ o ]p&Ql_ibrY o QdEbdcfiQ N Q[ o _iQ O] j Qfe o bdE\ OQ5RQf j Qlb-³[;_ifçRQR3bdY o Qbr[_iQR3e;fg5
J]_ o ]p/Ql5_ibdY o Q j [R3b j OQ\ZQ j Y o Q5l_	Qfa_	lbdcEfi_ o [;YZ_iQdre;[;YZffi_abLlg.QQtl N YZQ o br[|d] o Y]h;\ZQf\Zb?l ]`\ZQfgJebd[ o eQ o R3Q_i_ o Q\iQ|d] 
\Z[t]h_iYZbdc j Q\¨] j p/bdYZcL_GWLY\]3e;\^]hlQRQRbrY o QQfi_VYcEfi[f/]`cL_iQetbr[ o lbrc;fiQ o |dQ o _abd[;_aQ\]_ o ]p/Ql_abdY o Qr-\¨] j p&bdYZcL_c;QetQ5[;_
³Q5_ o QlG]h\l5[;\GQ j Y o Ql5_iQR3QcL_G¥]hf;Qfi[ o \ Y j Q5Ql\^]`fafiYZL[;Q$© j Y|LYZfiQ o ebd[ oo Qrc;Q o ªPz£ o YZQ¤]`cE¨~±]e o bdebdf;Q\ZQlbrc;lQe;_j QlG]h\Zl[;\ j Qf] j p/brYcL_afet] o Rb o lQ ]`[;mPPQR]`c;Y OQ o QyfaYZRe;\ZY QQdE\^]RQ5_ N b j QlbdcEfiYZfi_aQ O]3fg]h[;|dQ o \aQ_/]`_ j [BR3b j OQ\ZQ j Q
_aQReEf	Qc_aQReEf±]`[lbr[ o f j  [Ec;QQm.Ql5[;_iYZbdc j [R3b j OQ\ZQ j Y o Ql_f/]`c;f.fg]h[;|dQL] o j Q j Q_ o ]p/Ql_abdY o QrZc;fi[EY_aQdLlQfYZc;fa_g]hc?_af
e] o _aYZl[;\ZYZQ o f]`e;eQ\GQfl N Ql/rebdYZcL_if PetQ o RQ5_i_iQ5c?_ j Q o Qe o Qc j o Q\ Qm±Ql[;_aYZbdc j [1Rb j OQ\ZQ j Y o Ql_L[;Ylbdc;fa_ o [;YZ_y[Ec$etQ5_iYZ_
R3b o lQG]`[ j Q_ o ]p&Ql_ibrY o Q[E_iYZ\ZYf/]`;\ZQebd[ o Q5|d]`\Z[;Q o \¨] j p/brYZc?_ ;PQlG]h\Zl[;\ j Q\¨] j p/brYZc?_l5bdReE\Q5_Qfa_]`YZc;faY o QG]`\ZYZf;Qfa[ o [;c
Q5fiet]hlQRQ5RbdY o Q±\ZYZRYZ_;Qr
= ] |d]hcL_g]`rQ j QlQ5f±_aQl N c;YZL[;Qf.Qfi_ j Q o Q j [;Y o Q\]e;\^]hlQRQR3bdY o QbLll[Ee¥QQ^lbrRe;\ZQmLYZ_;Q.fie]`_iY^]h\Q  j [lG]`\Zl[;\ j Q\¨] j 
p&bdYZcL_é]h[e o YZm j aQ|rQcL_i[;Q5\f o QlG]h\l5[;\Zf^lbrRe;\ZQmLYZ_;Q._iQR3etb o Q\Z\ZQG5 n ] o QmLQR3e;\ZQdd\^]RQ_ N b j QfiYZRe;\ZY QQ j Ql o YZ_aQyl5Y  j Qfafi[;f
YZR3e;\ZYL[;Q[Ec;QQ5m±Q5l[;_iYZbrcBfa[;e;e;\ QR3QcL_g]`Y o Q j [$R3b j OQ\ZQ j Y o Ql_ PR]hYf.lbrc;fi_ o [;YZ_[;c;Q_ o ]p/Ql_abdY o QL[;YQfi_\ZbLlG]`\ZQR3QcL_ j Q
_/]`YZ\Z\ZQ]`llQ5e;_g]h;\ZQd n ] o \^]fa[;YZ_iQdEc;bd[;f|rQ oio bdc;fL[;QlQ_i_aQRQ5_ N b j Q O] j Q[;mc;YZ|dQ ]`[;mc- Qfa_et]hf_ibr[Gp/bd[ o f]`e;e;\ZYZlG]h;\ZQd
 ;_aQc;Y o [;cbdc] j p/bdYZcL_±] kL]`cL_ j Q ¯ ]hYZ;\ZQf	lb-³[;_ifQc3RQR3bdY o Q=Q_±Q5c_iQ5Re;f  o Q|LYQ5c?_ O]_ o bd[E|dQ o [;cEQet] o _iYZ_aYbrcbde;_aYZR]`\ZQj [lG]`\Zl[E\ j Q.\¨] j p/bdYZcL_GJ]fibd\Z[;_aYZbdce o bdebdf;QQet] o £ o YZQ¤]`cE o QebdfiQ\^]\ZbdYr;YZc;bdR3Y]h\ZQ-Q_eQ o R3Q_ j Q j Q_aQ o R3YcEQ o [;cbdc
fal N QR]Vebd[ o \Q5fy] j p/bdYZcL_if.lbdcEfi_ o [;YZ_if] |dQ5l o Ql ]`\Zl[;\ZfElQfabdcL__kLe;YZL[;QRQ5c?_\ZQf] j p/brYcL_af	QcQ o Qfet] o j YyQ o QcL_aY]h_iYZbdc
]h[;_ibrR]h_iYZL[;Qdd«$]hYZfY\QmLYZfi_aQ j ¨]`[;_ o Qffil N QR]`f 
= brdp/Q_ j Q±l5Q o ]`eEetb o _Qfi_ j iQ_i[ j YQ o L[;Q5\L[;Q5ffal N QR]hf j Q±l N Q5lgretbrYZc?_af j  [;cebdYZcL_ j Q±|L[;Q._ N Q5b o YZL[;Q^lbrRe;\ZQmLYZ_;Q
faet]`_aY^]`\ZQ	Q_	_aQReb o Q\Z\ZQGP_/]`cL_etbr[ o \ZQf	] j p&bdYZcL_if-l5bdcL_iQc]`cL_ j Qf o QlG]h\Zl[;\Zf	\ZbLlG]`[;m j Q_ o ]p&Ql_ibrY o Qf dL[;Q.etbr[ o \ZQf	] j p/bdYZcL_if
l5bdc;fa_ o [EY_af] |dQ5lf/]`[;|rQ?] o j Q j Q_ o ]p&Ql_ibrY o Qfi[ o tl N YZQ o .Q_a_iQ j YyQ o QcElQQfa_fibr[;\ZYZdcQQl ] o \ZQRb j OQ\ZQ j Y o Ql_l N brYfaY
ebd[ o Y\Z\Z[;fa_ o Q o lQ j b?l5[;RQcL_.Qfi_t]hf;Qfa[ o \ZQlb j QRQ_;Q5b o br\ZbddYZL[;Q«Q5fib`­®Z}d}¼ j bdcL_\¨] j p/brYZc?_.] Q_;Q o QlQR3RQcL_
l5bdc;fa_ o [EY_Z}i  ;_aQcL[%et] o [;_iYZ\ZYZfg]`_aYZbdc j [$\ZbdrYZlYZQ\ j Q j YyQ o QcL_aY]h_iYZbdc¢]`[;_abdR]h_iYZL[;Q 	 fif;Q5Qd\ ] j p/brYcL_ j Q«Qfibh­®
]§Q_;Qbre;_iYZRYZf;Q^Qc$_aQReEfg.et] o Rb j Y tl ]`_iYZbrc;f j Qf o Ql ]`\Zl[;\Zf\ZbLlG]h[;m j QV_ o ]5p/Ql_abdY o Q	QcQ o Qfet] o 	 fif;Q5Q° j Q_aQl_iYZbrcj Qfet] o _iYZQf\ZYZcQG]hY o Qf.Q_YZRe;\^]`cL_/]`_iYZbrc j  [;c;Qfg]h[;|dQ5?] o j Q j Q_ o ]p/Ql_abdY o Qfa[ o tl N YZQ o f t.Qf j Q[;m] o r[;RQcL_af o Q j [;YZfiQ5c?_
cEbd_g]h;\ZQRQ5c?_\ZQlb-³[;_ j Qf.lG]h\l5[;\Zf j Q o ] j YZQcL_GrR]`YZfJYc j [;YZfiQcL_.\ [E_iYZ\ZYf/]`_aYbrc j  [;cQfie]`lQRQ5RbdY o Q	YZReb o _/]`cL_± j QeQcLj ]`cL_ j Q\^] j YZfal o Q_aYZfg]`_aYZbdcQ_ j [c;brR o Q j  Y_;Q o ]h_iYZbdcEfg
¾Q o ]he;eb o _Q5fi_b o ?]hc;YZf;Q j Q\^]R]`c;Y OQ o Qfi[;YZ|d]hc?_aQdze oOQf[;c" o Q ¯o ]`e;eQ\çl N ]`e;YZ_ o Q$$Q_vr j QfRQ_ N b j Qf j Q
\ZYZcQG] o YZfg]h_iYZbdc j Qf¦QL[t]`_aYZbdc;febd[ o R3Q_i_ o QQcQ|LY j Qc;l5Q$\ YZR3etb o _g]hc;lQ j Q5fRb j OQ\ZQf] j p&bdYZcL_ifQ_\ZQe o bdE\ OQ5RQ j Q\^]
_ o ]p&Ql_ibrY o Qd\ZQfl N ]`eEY_ o QfStxQ_
 j Ql o Y|rQcL_\ZQfe o YZc;lYZet]h[;m]h\Zdb o YZ_ N R3Qf j Qe;\^]`lQ5RQcL_ebd[ o \ZQfl N Ql/debdYZcL_ifG  c
k%Q5m?ebdfaQc;bd_/]`RR3QcL_\ZQfal N QR] j Q$£ o YQ5¤¥]hc;P-\ZQfal N QR] j Q;YZfifiQ5l_iYZbdcJQ_\ZQffil N QR]`f j Qf/]`[;|rQ?] o j Q O] j Q[;m
cEY|rQG]`[Eml N ]`L[;Q]h\rb o Y_ N RQkQfa_ye o QfaQcL_;Q] |dQ5ltr[ o QVQ_e o bre o Y Q_;QfGPze oOQ5flQf o Q5fi[;\Z_g]h_if	QcQ o ]`[;mPbdc o ]`eEetQ\Z\ZQ
\ZQfl ] o ]hl_;Q o YZfi_aYL[;Q5f j Qflb j Q5f j Q o YZ|±Q5f j [R3b j OQ\ZQRQ_;Qb o br\brdYZL[;Qy«¬Qfibh­® ^l N ]`eEY_ o Q rEe;[;YZf\ZQfy]h\rb o Y_ N RQ5f j Q
l N Q5lgretbrYZc?_affibrc?__aQfi_;Qf^l N ]he;YZ_ o Qr.etbr[ o j QffiYZR[;\^]`_aYbrc;fl\^]`fafiYZL[;QfG
  ä'2*
   yé5
**
¾QfikLfi_ OQRQ j aQL[t]h_iYZbdcEfyeQ o RQ_a_g]`cL_ j Q3Rb j Q\ZYZfiQ o \ZQlbdR3etb o _iQ5RQcL_ j Q\¨]h_iRbrfie NPOQ o Q^br[ j Q\ bLlPQG]hctQfa_[;c
fakLfi_ OQ5RQ j iQ5|dbd\Z[;_aYZbdc j [ e o QRYZQ o b o j o Q$Q5c¦_aQReEfL[;Q\ bdc eQ[;_ Q5l o Y o Q1lbdR3RQfi[;YZ_G.WLbdYZ_ [;c j brR]`YZc;Qb o cQo Qe o QfiQcL_/]`cL_$[;c;Q1et] o _iYZQ j Q¢\ ]h_iR3bdfie N¡OQ o Qr w !\ YZcL_iQ o |d]`\Z\ZQ j Q$_iQR3e;fQ5_i[ j Y Q$Q5_#"\^]¢|d] o Y^]`;\ZQ$]`e;e] o _aQct]hc?_ O]
\ Qc;faQR;\ZQ%$ j Qf$Q_g]h_ifetbrfifaYE\Q5f j Q\¨]`_aRbrfie NPOQ o Q j ]`cEf\ZQ j brR]`YZc;Q	'&(¨w)!i;WLY-\ bdccQ5d\ZYZdQ\ZQflbrc j YZ_iYZbrc;fy]h[;m
*,+ [-*,.
å¢ÁÂ ÈÁÂ ÐiÆdÃ@Ë^ÒrÈBÅrÂÉ/Ò ÅdÂ5ÊÆrÅiÓÒrË^È;ÃçÊ J¿-Â Î¡ÐaÒdí5ÑÂ ÍÂÅrÂÑZÆÃ@ÐiÆaÓÂ/ÉGÃ@ÒdË^ÐaÂ x
\ZYZRYZ_aQfGr\ZQye o bdE\ OQ5RQ j iQ5|dbd\Z[;_aYZbdcfGaQl o YZ_fabd[;f\^] ¯ b o RQfaYZRe;\ZY QQ-°  " 4 ,"$ j ]hc;f'&(¨w)!
"%¼wr 4 " j ]hc;f	 a}G
fakLfi_ OQ5RQ j ]`cEf\Q5?[EQ\  Qfi_[;cbre¥Q o ]h_iQ[ o c;brc\ZYZc¥QG]`Y o Q j YyQ o QcL_aY]h;\ZQ j Q $ j ]`c;f\Z[;Y RB³QRQ j Ql o YZ|d]`cL_\^] j k?c]`RYZL[;Qj [%Rb j OQ\ZQdEQ_ "  Qfi_\^]lbdc j Y_aYZbdc¢YcEY_aY^]`\ZQ j [BR3b j OQ\ZQdP]`c;flQL[;Yfi[EY_ Pbdc¢fi[Ee;etbrfiQL[;QlQe o QR3YQ o fikLfa_ OQR3Q ]
[Ec;Qfibr\Z[;_iYZbdc3[;c;YZL[;Q j ]`cEf'&(¨w)!i
Pb o fiL[;Q\ bdc$fabd[ N ]`YZ_iQe o Q|dbrY o \aQ_/]`_ j Q\¨]`_iR3bdfae NPOQ o Q ]h[ j Q5\ O] j [%_aQReEf%¾Y\=Qfi_ebdfafiYZ;\ZQ j  YZcL_ o b j [EY o Q j ]`c;f
\ZQR3b j OQ\ZQ j Q5f j brc;cQQfbr;fiQ o |±QQf,"
	 O .eQc j ]hcL_\^]eQ o Yb j Q  w !Pebd[ o Y j QcL_iY tQ o \]1©il5bdc j YZ_aYbrcYcEY_aY^]`\ZQª j [
R3b j OQ\ZQd;PQR3b j OQ\ZQd?]hYZc;fiYPlG]h\GQyfa[ o \ YZcL_iQ o |d]`\Z\ZQ  wE !ÚrQfa_y]`\Zb o f.[;_iYZ\ZYZfg]`E\Qetbr[ o.¯ br[ o c;Y o [;c;Qe o Q|LYZfiYZbdcJ
¾Qf$_aQl N c;YZL[;Qf j ¨]`fafiYZRYZ\^]`_aYbrc j Q j bdc;cQQf$|d] o Y^]`_aYbrc;c;Q\Z\ZQf j Q5l o YZ_iQ5fBet] o T. PQ%YZR3Q_Q5_   M ]h\]h o ]`c j Z}G
eQ o RQ_a_iQcL_ j Qe o Q5c j o QQc$l5bdReE_iQl5Qfbd;faQ o |d]h_iYZbdc;f]ätc j Q o Q_ o bd[;|rQ o  j ¨]`e;e o bLl N Q o  \aQ_/]`_YZc;YZ_iY^]h\" K j [$Rb j OQ5\Qr cl N bdYZfaY_.[;c;Q ¯ bdcEl_iYZbdc3lb-³[E_$R3Qfi[ o ]`cL_.\Q5fQl ] o _afQcL_ o Q\^]fabd\Z[;_iYZbrc j [fak?fa_ OQR3Qa}G.Q_.\ZQfbd;faQ o |d]h_iYZbdcEf±L[;YetQ5[;_
³Q5_ o Q j Q/c;YZQye] o ° 	 "  4 } 0 "("	 O     @d
o Q\^]`_aYbrc$b O[ 0üQfa_y[Ec$bdeQ o ]`_aQ[ o \YZcQ ]`Y o Q j Q $ j ]`cEf   Zc;fa[;YZ_iQdbrc$l N Q o l N Q " K lbdR3RQfabd\Z[;_iYZbrc j [$e o br;\ OQRQ j Q
l5bdcL_ o ³bd\ZQbde;_aYR]`\fi[;YZ|d]hc?_P° !
"#$&%(')" " K  $*  ',+.-$&'	," K  4 YZc ¯/.02143&0 é " , @vd
WÏY.BQ5fi_ j YyQ o QcL_aY]h;\ZQd;[Ec;Qlbrc j YZ_iYZbdc3cQlQ5fifg]hY o Qetbr[ o L[;Q	"!K fibrYZ_±fabd\Z[;_iYZbrc j Q@vd.Qfa_L[;Q5 	 " K  4 w6 çS?
.bdc;ct]hYZfifg]hcL_ 5 	dbrcQRe;\ZbrYQ j Qf.RQ5_ N b j Qf j  bdeE_iYZRYZfg]h_iYZbdcebd[ o.o Q5fibd[ j o Q\ZQe o bd;\ OQR3Q¼vrLQR]hc;Y OQ o Q.cL[;RQ/o YZ?[EQd;\ZQ o ] j YZQcL_ j Q\^] ¯ bdc;l_aYZbdc;c;Q5\\ZQetQ[E_³Q_ o Qbr;_iQcL[et] o \YZcQ ] o YZf/]`_iYZbrc j [fikLfa_ OQR3Q j iQ5?[]`_iYZbrc;fG798: ;=<?>A@BDCFE <?G CDH <?I.>KJ B GL@BNM*OCNH <I.>PG
 c j YyQ o QcL_aYQ3\ZQlbr[;e;\ZQ j aQL[t]h_iYZbdc;fai}G5Z¼daet] oo ]`e;eb o _ O]\^]|d] o Y^]`;\ZQ j iQ_g]h_%"%)Zc¢c;bd_/]`cL_RQ" \]|d] o Y]h;\ZQ
\ZYZcQG]hY o Q_g]hc;dQcL_aQ]hfifab?l5YGQ5Q O] "%;\ZQfikLfi_ OQRQ^\ZYZcQG]hY o QG._/]`c;rQcL_fGiQl o Y_J°STTTTTU TTTTTV
 Q"4 4XW   " ,"$ZY Q" j ]`c;f & ¨w)! Q"%¼wd 4 Q"  j ]`c;f	5 	 " , Q" 4  0 K '0 "K("
	 O  Q" 4 
@xd
¾b o fiL[;Q\ brc_ o ] |d]hY\Z\ZQ j QR]hc;Y OQ o Q j YZfil oOQ_aQ "  \[^]P_ 5;br;_iQcEY o \ZQflbrRebdf/]`cL_iQf j [$ o ] j YQ5c?_ j Q\^] ¯ brc;l_iYZbrc;c;Q\Z\ZQ o Q5?[EYQ o _\Ql ]`\Zl[;\ j Q\^]3fibd\Z[;_aYZbdc j [%fikLfi_ OQRQ_/]`c;rQcL_ebd[ o l N ]hL[;Q|rQl_iQ5[ o j Q\]3t]hfiQ3lG]`c;brc;YZL[;Q j Q [Z]_ J]
l5bdc;fa_ o [El_iYZbdc j Q 5 ¦YZR3e;\ZYL[t]hcL_` o Qfibr\Z[;_iYZbdcEf j Q¢¼xrJ\]3RQ_ N b j QQ5fi__ o bde%brc¥Q o Q5[;fiQ$ebd[ o ³Q_ o Q[;_iYZ\ZYZf;QQfa[ o j Qf
e o bdE\ OQ5RQfb O[a`1Qfi_ o ]hc j 
 c o Q5R] o L[;Q±L[;Q\ bdeQ o ]h_iQ[ o W   " Y Q5fi_Q|d]h\Z[¥Q±Q5c" °G\^]fibr\Z[;_iYZbdcbQ" j QeQc jj Q\iQ_g]h_ j Q\^]|d] o Y^]`E\Q " ]h[\ZbdcE
j Qy\ YZcL_;Q o ]`_aYZbdc j [fikLfa_ OQR3Q j aQL[t]h_iYZbdc;fi} ;.brRRQ.\ZQfYZcL_;Q o ]`_aYZbdc;f j Qffak?fa_ OQR3Qf j Y o Q5l_a}G=Q__g]hc;dQcL_@xd=fibdcL_
_abd[;_aQf j Q[;mQVPQl_a[QQf j ]hc;f\ZQfaQc;f j Y o Ql5_¼wdc E\Q5f j Q[;mfikLfi_ OQRQ5ffibrcL_ o Q5fibd\Z[;ffaYR[E\_/]`cQ5RQcL_	Q_\ZQfikLfi_ OQRQj Y o Ql_i}G ¯ bd[ o c;YZ_ O]_abd[;_YZc;fa_g]`cL_\^]V_ o ]5p/Ql_abdY o Q j iQ5|d]`\Z[t]`_aYZbdc]`[3fikLfi_ OQRQ3¼xd=L[;Y-cJ ]Vet]hftQfabdYZc j ³Q_ o Qlbrc;fiQ o |±QQd
y]hc;f.\QlbrcL_iQmL_iQ j Q\^] j Y Q o QcL_iY^]`_aYbrc]h[;_ibrR]`_aYZ?[EQddl5Q_i_aQRQ_ N b j QQfi_]`e;eQ\ QQRb j Q\ZYcQG]`Y o Q_/]`c;rQcL_G
[\[^]Q_A`NaNb/c
 Ôgê.ß-úEÆdÐ@Î;ÂGÈEÃ¼Ë^Â ÐÂ Ã	âLêZë¼×êP×Ë^ÈEÃ¼ó
798 7  I*J B C J I <> H
 c;Q$]`[;_ o Q$R]`c;Y OQ o Q j Q$l ]`\Zl[;\ZQ o \ZQ o ] j YZQcL_ j  [;c;Q ¯ brc;l_aYbrc;c;Q\Z\ZQQfi_ j QlbdcEfi_ o [;Y o Q¢\ZQe o bdE\ OQ5RQ] j p/brYcL_   c
R3bdcL_ o Q]`YZc;faY Z}G-L[;Q\^]|d] o Y^]`E\Q] j p&bdYZcL_iQ;]`fifabLlYGQQ O] "%;Qfa_fabd\Z[;_iYZbrc j [e o bd;\ OQR3Q°STU TV  4 W   "  "¬Y K 	 4 0 K 0  "b(" 	 O  j ]hc;f% & ¨w !
, 4 w j ]hc;f%  r
Zéc o Q5fibd\Z|d]hc?_.lQfikLfa_ OQR3Q o Q5_ o br o ] j QZ}Girbdcbr;_iYZQcL_
¼wrL[;YPQfa_G;]`[3fiYZdcEQye oOQf L\Q o ] j YZQcL_ j Q\] ¯ bdc;l5_iYZbdc;cEQ\Z\Q 
e] o.o ]`eEetb o _ O]V\^]|d] o Y^]`E\Q j iQ_g]h_" ° 5  4 ¼wr, r
Zéc j Yfal o Q5_,"
  [^]P_ 5;bdE_iQc;Y o \ZQ o ] j YZQcL_ j Q\^] ¯ bdc;l_aYZbdc;c;Q5\\ZQ BcQl5QfifaY_aQ j bdc;l[;c;QfaQ[;\ZQ o Q5fibd\Z[;_aYZbdc j [fakLfi_ OQ5RQ
'd5 n [;YZfiL[- brcBbr;_iYZQcL_\ZQfl5bdRebdf/]`cL_iQ5fQc%[;_aY\ZYZfg]hcL_y\^]3t]hfiQlG]hc;bdc;YZL[;Qt]hfiQ j Q [^]P_ j ]`cEf\^] ¯ b o R[E\Q3d5-l5Q_i_aQ
RQ_ N b j QQfa_c;Q_a_iQR3QcL_RbrYcEf	lb-³[E_iQ[;mL[;Q\ZQlG]`\Zl[;\Jet] o \ZYZc¥QG] o YZfg]`_aYZbdc j Y o Ql_aQd
Ozü[;c;Q_ o ]hc;fiebdfaYZ_iYZbdc$e oOQf Pbdc$br;fiQ o |dQL[;Q\ZQ_iQ o RQ W   " ,"$Y ]`eEet] o ]G³ Z_ O]c;br[;|dQ ]`[ j ]`c;f\ZQfikLfi_ OQRQ] j p/bdYZcL_G
J] j Y Q o Qc;lQQfifaQcL_iYZQ\Z\ZQ ] |rQl\^]faY_a[t]`_aYZbdce o Q5l¡Q j QcL_aQQfi_?[EQy\ZQfikLfa_ OQR3Q] j p&bdYZcL_±f  YZcL_ OQ5 o Q j QVR]`cEY OQ o Q o Q_ o bd o ] j Q
  c wd]h\Zb o fL[;Q3\QR3b j OQ\ZQ j Y o Ql_fG YZcL_ OQ o Q j ]hc;f\¨]`[;_ o QfiQ5c;f@w c 5-q\.Qfi_ j brc;lcQlQ5fifg]hY o Q j Ql ]`\Zl[;\ZQ o \^]
fabd\Z[;_aYbrc j [%Rb j OQ\ZQ j Y o Ql_fi[ o \ YZc?_aQ o |d]h\Z\Q  w !.Qc lbrc;fiQ o |d]`cL_ "! #"%$&"')("*(+"ç_ o ]p/Ql_abdY o Q j [
R3b j OQ\ZQGebd[ o etbr[;|dbrY o±o Qfibr[ j o QV\Qfak?fa_ OQR3Qd5
­[;RQ o YZL[;QRQ5c?_ dl5Q j Q_/]`YZ\][;c;QYZReb o _g]hc;lQl5bdc;faY j Q o ]h;\ZQe;[EYfaL[- Y\PQ5fi_y]e o YZb o Y-cQl5Qfif/]`Y o Q j QVlbdc;faQ o |rQ o _ibr[;_iQ\^]
_ o ]p&Ql_ibrY o Q±°L\^]VdQfa_iYZbdc j Q\^]V_ o ]5p/Ql_abdY o QQfi_ j bdc;l\ZQetbrYcL_l o [;lY^]`\ j Q\^]lbrc;fi_ o [;l5_iYZbdc j  [Ecbdc$] j p&bdYZcL_G
, - 	.
'2
610 *0*" */.a 
10§'(
 y
 
 V


2 8: 3 <54 @BDE B > H < CNH <?I.> CFO*H I76 CDH < M*OB B H G CFO
8 B:9 CFE J B J B H6E6C  B;&H I < E6B
¾Qf j YyQ o Q5c?_aY^]`_iQ5[ o f]`[E_ibdR]`_aYL[;Q5f	bdcL_Q_;Qlbrc=<l[;fetbr[ o lbrc;fi_ o [;Y o Q\ZQflb j Qf j Q o YZ|±Qf j QVe o br o ]hRR3Qf	YZc ¯ b o R]ä
_aYZ?[EQf_g]hcL_Qc%Rb j Q\ZYZc¥QG]`Y o Q_g]`cEdQcL_L[- Qc%R3b j Q ] j p/bdYZcL_G n bd[ o e o Q5c j o QQc%l5bdReE_iQ\ZQlG]`\Zl[E\ j Q\^]3_ o ]p/Ql5_ibdY o Q
]he;et] o ]`YZfafg]`cL_ j ]`cEf\ZQfakLfi_ OQ5RQ%r\ZQf j YyQ o QcL_iY^]`_aQ[ o f]`[E_ibdR]`_aYL[;Q5fe o b j [EYfaQcL_ j Qf o bd[;_aYcEQfL[;Y]`fafibLlYZQcL_[;c
l ]`\Zl[;\ j Q_ o ]p/Q5l_ibrY o Q]h[;m$YZc;fi_ o [;l5_iYZbdc;f] j p/bdYZcL_iQ5f-°PQ\Z\ZQflbdcL_aYQ5c;c;QcL_]hYcEfiY	_abd[;_aQ\ YZc ¯ b o R] _iYZbdc¢^|dbrY o Q_ o bretJ.Q_i_aQ
RQ_ N b j Q±et] o	o Q5lG]`\Zl[;\Zf.\Zb?l ]`[;mPd] j bde;_;QQet] o \^]eE\[Eet] o _ j Qf.\ZbddYZlYZQ\Zf	]`l5_i[;Q\Zf  ¯ brc;l_aYbrc;c;Q©a;YZQc;ªetbr[ o \ZQf	l5b j Qf j bdcL_
\ZQc;bdR o Q j  YZc;fa_ o [El_iYZbdcEfQfi_etQ_aYZ_G;\¨] o  o Q j ¨]he;etQ5\PetQ[1e o b ¯ bdc j Q_l5bdReb o _g]hc?_=etQ[ j  Y_;Q o ]h_iYZbdcEfG
¾Qffil N Q5R]`fYZ_;Q o ]h_iY ¯ f.c;Qfg]`_aYZf ¯ brc?_e]`f_ibr[Gp/br[ o f O]lQflbdc j Y_aYZbdc;f.e;[;YZfiL[;QV\]V\Zbdc;r[;Q[ o j Q\^]_ o ]p&Ql_ibrY o Q j Q5etQc j$j [
cEbdR o Q j  Y_;Q o ]h_iYZbdcEf O]QVPQl_a[;Q o  n ] o R3Ytl5Qffal N QR]hfG;brcbre;etbrfiQ
\Q5fe o bdE\ OQ5RQf j iQ|dbr\[E_iYZbdc j brc?_Jlb-³[E_if j iQ|d]`\Z[t]h_iYZbdcçRQR3bdY o QJQ__iQR3e;f j Q.lG]h\l5[;\Llbdc;fabdR3RQf/fibdcL_e o Q|LYfaYZ;\ZQf
lG] o \Qc;bdR o Q j  YZ_;Q o ]h_iYZbdc;fQ5fi_l5bdc;cL[-
]`[;mfal N QR]hf j QebdYZcL_ j QtmLQ_iQ\ZfL[;QRQ_ N b j Q j [3 o ] j YZQcL_.lbdcGp&[;d[QrLbd[RQ_ N b j Q j QL[t]`faY ­Q¤_ibrc-?]hc;f
lQ_i_aQfaQlbdc j Ql\^]`fafiQdr\ZQflb-³[;_af	fibrcL_\ZY Qf]`[c;bdR o Qd et] oÚ¯ bdYZfJYR3e o Q5|?YZfaYE\Qr j  YZ_;Q o ]`_aYbrc;f-eQ o RQ_a_g]`cL_ j ¨]`_a_iQYZc j o Q
\Q.l o Y_ OQ o Q j ¨] oao ³Q_ d-]fibr\Z[;_iYZbdcVe o bretbrf;QQet] o \ZQf j YyQ o QcL_iY^]h_iQ[ o f¥]h[;_ibrR]h_iYZL[;QfPQfa_	fibr[;|dQcL_	YZc;QlG]`lQQ5_	L[t]`c j
lQ\^]Qfi_ ¯ ]`YZf/]`;\ZQdLQ\Z\ZQl OQ j Qfg]e;\^]`l5Q]h[e o b`t_ j  ] o r[;RQcL_af±R]`_ N QR]h_iYZL[;Qf	faYR3e;\ZQf	 S i
]`cEflQ o ]`eEetb o _GEc;bd[Efc;Qc;br[;fYZc?_;Q o Q5fifibrc;fL[-¨]h[;me o br;\ OQRQ5f j iQ|dbr\[E_iYZbdc-
¾b o faL[;Q\^]3_ o ]p/Ql_abdY o QQfa_l5bdc;fa_ o [EY_aQet] oo QlG]h\l5[;\\Q5f j YyQ o QcL_iY^]h_iQ[ o f]`[;_abdR]`_iYZL[;Qfc;Q3e o bLl OQ j QcL_et]`f_ibr[L
p&bd[ o f O]\¨]`ct]h\kLfaQeQ o R3Q_i_/]`cL_ j  Y j QcL_aY Q o \ZQf|d] o Y^]`;\ZQfVQV¡Q5l_iYZ|dQ5RQcL_[;_aYZ\YZf;QQf j ]`c;fV\Ql ]`\Zl[;\ j Q\¨] j p/bdYZcL_G.Q_i_aQ
\^]hl[;c;Q j Q|LYZQcL_ o ]`eEY j QRQcL_Jc¥Q ¯ ]hfi_iQ]`[EmetQ o¯ b o R]hc;lQf j Q5fl5b j Qf±] j p/bdYZcL_if]`YZc;fiYL	QcQ o Qf	lG] o \ZQ	fi[ o e;\Z[;f j  YZc ¯ b o R]`_iYZb`c
l o QPQR]`YZf	c;brc[;_iYZ\ZYZf;QQfi_]`;[EfiYZ|dQR3QcL_±l5bdc;faQ o |.Qd-.Q5_i_iQVfi[ o l N ] o rQ j Q\ Qfaet]`lQRQRbrY o QQfi_lbdcEf;QL[;QcL_aQçQmLl OQf j Q
|d] o Y^]`E\Q5fy\ZbLlG]h\Q5fgQ_ o Qc j \ZQlb j Q] j p/bdYZcL_et] oÚ¯ bdYZfYZcL[;_iYZ\ZYZfg]`E\Q3^Qm.Ql[E_g]`E\Q_ o bde% o brfg  c%Q5m?Q5Re;\ZQY\Z\Z[;fa_ o ]hcL_yl5Q
e o bdE\ OQ5RQ	Qfa_±e o QfaQcL_;Q j ]`c;fZ}Ú n ] o ]`YZ\Z\Q5[ o f `fiY;\ZQ o ]`e N Q j  ]he;eQ\tQ5fi_	e o b ¯ brc j `brcl5bdc;fa_ o [EY_.e;\Z[;faYQ5[ o f ¯ bdYZflQ o _/]`YZc;Qf
e] o _aYZQf j Q_ o ]p/Ql_abdY o Qr
*,+ [-*,.
å¢ÁÂ ÈÁÂ ÐiÆdÃ@Ë^ÒrÈBÅrÂÉ/Ò ÅdÂ5ÊÆrÅiÓÒrË^È;ÃçÊ J¿-Â Î¡ÐaÒdí5ÑÂ ÍÂÅrÂÑZÆÃ@ÐiÆaÓÂ/ÉGÃ@ÒdË^ÐaÂ 
n br[ o ]`RQ\ZYb o Q o \ZQfetQ oÚ¯ b o R]hc;lQfQ5c%_iQR3e;f j Ql ]`\Zl[;\	Q5_g²`br[Bebd[ o j YZRYZcL[;Q o \ Qfie]`lQRQRbrY o Qd;YZ\Qfa_etbrfifaYE\Qj  [E_iYZ\ZYfaQ o \ZQf	br[;_iYZ\Zf j ¨]`ct]h\Zk?faQ j Ql o YZ_af j ]hc;f	}Q_%¨i n ] o QmLQRe;\ZQdhbdc[;_iYZ\ZYZfiQ\ZQlb j Q\ZYZc¥QG]`Y o Q_g]`cEdQcL_	ebd[ o j Q_iQ5l_iQ o
\ZQfet] o _aYQ5f\ZYZc¥QG]`Y o Qfc;QVc¥QlQfafiYZ_g]hcL_et]`f j Qf/]`[;|rQ?] o j Qd  c j Q5_iQ o RYZc;Q]hYcEfiY-\ZQf|d]h\Q5[ o f j Q\iQ_g]h_"+QVPQl_iYZ|rQRQcL_
[E_iYZ\ZYf;QQfebd[ o Q5|d]`\Z[;Q o \ZQ_iQ o RQ W   " ,"$ Y tr[ o ]hcL_ j ]hc;f\ZQfikLfi_ OQRQ_g]hc;dQ5c?_@xd=Y QrL\]Vet] o _iYZQ j Q_ o ]p/Ql5_ibdY o Qyfa[
f/]`cL_ O]\iQ|d]`\Z[t]h_iYZbdc j QlQV_iQ o RQ j ]`c;f\ZQfikLfi_ OQRQ] j p/bdYZcL_d5
q\Qfi_$]h[;fifaYfibr[ N ]hY_/]`;\ZQ j Q$ o YZfiQ o \^]¢lbdc;fa_ o [;l_iYZbrc o Ql5[ o faY|rQ j Q$\ ] j p/brYcL_çRb o lQG]h[;m j Q$_ o ]p/Ql_abdY o Q5fl5bdc;fa_ o [EY_af
eE\[EfiYZQ[ o f ¯ bdYZf/ n br[ o lQ ¯ ]`Y o Qd;brcBQm.Ql5[;_iQ[;cEQ ¯ bdYZf\ZQR3b j OQ\ZQ j Y o Q5l_Q_bdc¢fg]`[E|dQ\]_ o ]p/Ql_abdY o Q$çfi[ o tl N YZQ o br[BQc
RQRbrY o QG  j  [;cEQlQ o _/]`YZc;Q3R]`cEY OQ o QdlQ\^] o Q|LYZQcL_ O]f/]`[;|rQ o \^]_ o ]p/Q5l_ibrY o Q j ]hc;f j Q5f|d] o Y^]`;\ZQfr\brt]`\ZQfe;\Z[;_`³bd_L[;Qj ]`c;f j Q5f|d] o Y^]`;\ZQf.\Zb?l ]`\ZQfG
ze;e;\ZYZL[¥QQf O]«Qfab`­®PlQf_iQ5l N c;YZ?[EQfbdcL_eQ o R3YZf j Qe o b j [;Y o Q[;cB] j p/bdYZcL_etQ o¯ b o R]hcL_¡°E[;c;Q Q|d]`\Z[t]h_iYZbdc j Q\¨] j 
p&bdYZcL_ j Q«Qfibh­®Tlb-³[E_iQQcL|LY o brc¬v ¯ brYf.[;c;Q%Q|d]`\Z[t]h_iYZbdc j [lb j Q j Y o Ql_^et] o ]h o ]he N Q1;¨vr
	¨]`e;e o bLl N Q$et] o fg]`[E|dQL] o j Q j Q$_ o ]p/Q5l_ibrY o QBfa[ o l N YQ o ]%]he;eb o _;Q$[;c;Q o Qebdc;faQ ]h[e o bd;\ OQR3Q j Q$\^]¢_/]`YZ\Z\Q j Q
\ Qm.Ql[E_g]`E\QrR]`YZf O] o Q5etb o _iQ o \ZQe o bd;\ OQR3Qfa[ o \^]L[t]`cL_iYZ_;Q j Q\^]$RQRbrY o Q o QL[;YZfiQ$ebd[ o ]`l5l[;QYZ\Z\ZY o \ZQf_ oOQf o bdf
l N YQ o f j Qfg]h[;|dQL] o j Qd n ] o QmLQRe;\ZQdr\^]fiYZR[;\^]`_aYZbdcRQ_;Qb o bd\ZbdrYL[;QEY j YR3Qc;faYbrc;c;Q\Z\ZQi} wdwVYZ_;Q o ]`_iYZbrc;fg.QmLebdf;QQ]`[
l N ]he;YZ_ o Q YZR3e;\ZYL[;Q\^]Vl o Q ]`_iYZbrc j  [Ec;Q_ o ]5p/Ql_abdY o Q[E_iYZ\ZYf/]`cL_x  j QV\]Ve;\^]`l5QyRQRbrY o Q]`[;_ab o YZf;QQ^fa[ o \ZQ o ] k;.Q\^]
YZR3e;\ZYL[;QL[;Qr;fg]hc;f]`[E_ o Q5fy]`RQ\ZYZb o ]h_iYZbdcEfG`\ZQffaYR[E\]h_iYZbdcEfeE\[Efdbd[ o R]hc j Qf.Qc$RQRbrY o Q_iQ\Z\ZQfL[;Q±°
 o ]`c j c;brR o Q j  YZ_;Q o ]`_iYZbrc;fG
[;_aY\ZYZfg]h_iYZbdc j Qfe N ]`fiQ5f j Q\ QG]`[%V|d] o Y^]`;\ZQf._ o Y j YR3Qc;faYbrc;c;Q\Z\ZQf.fi[;eEe;\GQRQcL_/]`Y o Qf/
e o bd;\ OQR3Qf o ]hY j QfcQlQ5fifiYZ_/]`cL_\ZQl N bdYZm j  [;cet]hf j Q_iQR3e;f_ oOQfeQ_iYZ_ç;[;\Z\ZQyl5bdcL|dQl5_iYZ|dQG5
fiYZR[;\^]h_iYZbdc_ o Y j YR3Qc;faYbrc;c;Q\Z\ZQQc$Q5fiet]hlQd
fabdcL_YZRebdfafiYZ;\ZQf O] o QG]h\YZfaQ o n br[ o et]`\Z\ZYZQ o ]`[R]hc;L[;Q j QRQRbrY o Qd`brc j QlY j Q j Q o QYZc?_ o b j [;Y o Q j Q\^] o Ql[ o fiYZ|LY_;QQ_?[EQ\Z?[EQf o Ql ]`\Zl[;\ZfG
.bdRR3Q-\iQ|d]`\Z[t]h_iYZbdc j [lb j Q] j p/bdYZcL_-cQlQfafiYZ_iQ]`[RbrYZc;fP[;c;QQm.Ql5[;_iYZbdc j [lb j Q j Y o Ql_ ?£ o YZQ¤¥]hc;¨~ t]e o bretbrf;Qj Qfg]`[E|dQ o \iQ_g]h_ j Q_aQRe;fQc¢_iQ5Re;fQcp]`\Zbrc;ct]`cL_\ YZcL_iQ o |d]`\Z\ZQ w ! j Q%©il N Q5lgretbrYZc?_afiªlQ5fYZc;fa_g]`cL_afye] o _aYZl[;\ZYZQ o f
eQ o RQ_a_iQcL_ j QlG]`\Zl[E\Q o j QfRb o lQG]h[;m j Q_ o ]p&Ql_ibrY o QQcTQ|LY_/]`cL_ j  YZc;lQfafg]hc?_af o Q_ibr[ o f O]\iQ_g]h_YcEY_aY^]`\dPb o fa?[EQ\ brc
[E_iYZ\ZYfaQlQ_kLetQ j Qfi_ o ]`_;QdYZQ j Ql ]`\Zl[;\;\ZQe o br;\ OQRQ ¯ brc j ]hRQcL_g]h\PQfi_ j Q_ o bd[;|rQ o \ZQtbrc$fil N Q5R] j Qe;\^]hlQRQ5c?_ j Qf
l N Q5lgretbrYZc?_afG
¾Qffal N QR]hf j Ql o YZ_if j ]`c;flQ o ]`eEetb o _fibrcL_-°
%© Mo QQ|dQ o fiQ5ªL[;Y-Q5fi_\ZQfil N QR]bde;_aYR]`\;e o bdebdf;Qet] o £ o YZQ¤]`c;ebd[ o \Q5f] j p/brYZc?_af¥] |rQl o Ql ]`\Zl[;\ZfG
 o Q5lG]`\Zl[;\ j Qe;[EYf\iQ5_g]`_.YZc;YZ_iY^]`\^e] o ]h o ]`e N QxE} 
bdeE_iYZR]h\YZ_;Q±Qc1_iQR3e;f±\Zb o fiL[;QlQ5\]Q5fi_ebdfafiYZ;\ZQ^et] o ]h o ]he N Qfx;¨VQ_x;¨vd5
lbrRe o bdRYZfQcL_ o Q_iQ5Re;fQ_RQRbrY o Q] |dQ5ly\ZQfil N Q5R] j Q;YZfifiQ5l_iYZbdc"^et] o ]` o ]he N Qx; S?5
2 8 7  I H6CNH <I.>PG
 cfa[;e;ebdfaQyL[;Q\ZQlb j Q j Y o Ql_Qfa_±YZcL_;Q o Qfi[ o \ YZcL_iQ o |d]`\Z\ZQ	 w !;et] o [Ecfil N QR] O]et]hf j Q_aQReEfGrq\t|d] j QfibdYZ_
L[;Q\ZQflb j Q5f_g]hc;dQcL_Q_] j p/brYcL_fibdcL_YZcL_;Q o Qffa[ o \ZQRB³QRQYZcL_iQ o |d]`\Z\ZQ j Q_iQ5Re;fQ_] |dQ5l\]RB³QR3Q j YZfil o Q_iYZfg]h_iYZbdc
_aQReb o Q\Z\ZQdn br[ o faYZRe;\ZY tQ o \ QmLebdf;Qrbdc%lbrc;fiY j OQ o Q$L[;Q\ZQ3c;bdR o Q j  bdeQ o ]`_aYZbdc;fQVPQl_i[QQf O]1l N ]`L[;QYZ_;Q o ]`_aYZbdc%Qfa_lbdc;fa_g]hc?_ 
q\Qc j Q5lbd[;\ZQ j Qflb-³[;_if3lbdcEfi_g]hcL_ifQc_aQRe;f j Q$l ]`\Zl[;\Q_Qc e;\^]`lQ$RQRbrY o Qd n br[ o [;cEQ$YZ_;Q o ]`_iYZbrc-bdc \ZQfcEbd_iQo QfieQl_aYZ|dQR3QcL_°
0 C Q_ 0 2 ebd[ o \ZQRb j OQ\ZQ j Y o Ql_ 
0 C Q_ 0 2 ebd[ o \QR3b j OQ\ZQ_g]hc;dQ5c?_çL[;Y-lbrcL_iYZQcL_\^]f/]`[;|rQ?] o j Q j Q_ o ]p&Ql_ibrY o Qfa[ o tl N YZQ o 50 C6 Q5_ 0 26 etbr[ o \¨] j p/brYZc?_^fg]hc;fl ]`\Zl[;\ j QV_ o ]5p/Ql_abdY o QG5
0 C3 Q_ 0 23 etbr[ o \ZQffg]h[;|dQL] o j QfQ5_\ZQl_a[ o QflbdR3e;\GQRQ5c?_/]`Y o Q5f^l N Ql/retbrYcL_afg
[\[^]Q_A`NaNb/c
 Ôgê.ß-úEÆdÐ@Î;ÂGÈEÃ¼Ë^Â ÐÂ Ã	âLêZë¼×êP×Ë^ÈEÃ¼ó
¾Q_aQRe;f j QlG]h\l5[;\-_abd_g]h\PQ_\^]L[t]`cL_aY_;Q_ibd_/]`\ZQ j QyRQRbrY o Q o QL[;YZfebd[ o Q|d]h\Z[;Q o \¨] j p/brYZc?_fa[ o \ YZcL_iQ o |d]`\Z\ZQ j Q_iQ5Re;f
¨w !Pfibrc?_ o QfieQl_aYZ|dQR3QcL_c;br_;Qf 0  Q5_ 0 %]`cEf\^]fa[;YZ_iQdJbdc¢fi[Ee;etbrfiQ3?[EQW0 C3 0 C6 PlQ5_i_iQ3fiYZReE\Y tl ]`_iYZbrc$Qfi_VetbrfifiYZ;\ZQ3etbr[ o \ZQlG]`\Zl[E\ j Q\¨] j p/bdYZcL_ j [l5b j QRQ5_;Qb o bd\ZbrdYZL[;Q«Qfab`­®fi[ o  o ] k ^e] o ]h o ]`e N QEZ}G  c"fiYZReE\Y tQ%Q?]h\Q5RQcL_\ZQe o br;\ OQRQQc%l N brYZfiYZfif/]`cL_
0 23^4 0 2 4 0 26 lG] o YZ\	Qfa_etbrfifaYE\Q j Qlbdc;fa_ o [;Y o Q\¨] j p/bdYZcL_ j  [;c¢fil N QR]_aQReb o Q\ o QfieQl_/]`cL_lQ_a_iQl5bdcL_ o ]`YZcL_iQçet] o ]` o ]`e N Q1;Z}G5
 L ;º <  ×ÆrÐ$ÑZÆ%ÊÄLË^Ã¼Â5ÞÑÆ ÅÁÂGÈEÒdÍË^È;ÆdÃ@Ë^ÒrÈ^ÍÒGÅQÂÑZÂ%Ã¼ÆrÈdñdÂ È;Ã%Â5Ê&ÃËçÈ;ÅdË ö¢ÁÂ ÐiÂ ÍÍÂ È;ÃÄLÃ¼ËÑËZÊÁÂ ÂÎ;ÒdÄLÐ¢ÅÁÂ5Ê&Ë ñdÈ;Â Ð1ÑÂ
ÍÒ ÅQÂ5ÑÂÑZË^ÈÁÂ ÆdË^ÐaÂÃ¼ÆrÈdñrÂGÈ;ÃÂ Ã=ÑÂÍÒGÅQÂÑZÂÅrË^ÐiÂ/É ÃÁÂ ÉGÐËçÌGÆrÈ;Ã	ÑZÆÃ@ÐiÆaÓÂ/ÉGÃ@ÒdË^ÐaÂÊ&ÄLÐÇ	É/ú;Ë^Â Ðê
 	 #§		
 !1*{* 0
 3		¢      	 
J]RQ5_ N b j Q© Mo Q5Q|dQ o fiQªVe o bretbrf;QQet] o £ o YZQ¤]`c;  ~;Qfa_	\ZQ±fal N QR] o Ql[ o fiY ¯ etQ o RQ5_i_g]hcL_-\iQ|d]`\Z[t]h_iYZbdc©ibre;_iYZR]`\ZQªj Qflb j Q5f] j p/brYcL_aflbdc;fa_ o [;YZ_if] |dQlVlG]`\Zl[;\\ZbLlG]`\ j Q\^]_ o ]p/Ql5_ibdY o QdP­br[;f|rQ oio bdc;f fi[ o QmLQRe;\ZQdEL[;QlQ_a_iQRQ_ N b j Q
faQlbdR3etb o _iQ]h[;fifaY-_ oOQfEYQ5c j ]`c;f\ZQl ]`f j Qfy] j p/bdYZcL_if] |dQ5lyf/]`[;|rQ?] o j Qfa[ o tl N YZQ o 
ze;e;\ZYZ?[]`cL_\¨] j ]`rQ±lbrRR[;c1© j YZ|LYZfiQ o ebd[ o	o Qrc;Q o ªt;£ o YQ5¤¥]hc; ¨~ te o bdebdfaQ j Q ¯¼o ]hl_iYZbrc;c;Q o \ZQlG]`\Zl[;\ j Q\¨] j p&bdYZcL_
Q5c[;_iYZ\ZYZfg]`cL_[;cfal N QR] j Qe;\^]`l5QRQcL_t]hf;Qfa[ o [;c;Q\ZbdY;EYcEbdRY^]h\Q j brcL_	\ZQf±e] o ]hR OQ_ o Qf=fibdcL_#>§d\ZQc;brR o Q j Q o QeQ o 
_abdY o Q5f j ]hc;f\ZQfa?[EQ\ZfQfa_yf/]`[;|.Q\aQ_/]`_ j [$fakLfi_ OQ5RQ]h[;ml N Ql/retbrYcL_afGQ_?.¾;\ZQc;brR o Q j  [;_aY\ZYZfg]h_iYZbdc j Q\^]e o bLlPQ j [ o Qo Ql[ o fiYZ|dQ j QlG]`\Zl[;\ O]e] o _aY o j  [;cRB³QR3Ql N Ql/debdYZcL_G;YZ\Qfi_etbrfifaYE\Q j QVRbdcL_ o Q o \ZQf o Qfa[;\Z_g]h_iffa[;YZ|d]`cL_if 
 º µ º`»  ¶Ï ø G¸ L  
ù`ê¿À ÆrÅiÓÒrË^È;ÃÅ-À Ä?È1ÉgÒ ÅdÂÅrËZÊÉGÐÁÂGÃ@ËZÊÁÂÎ;ÆdÐ TÎ;Æ`ÊÅdÂÃ¼Â ÍÎÊÎ;ÂGÄLÃÂGÃ@ÐiÂÁÂGÌ Æ`ÑZÄÁÂÎÏÆrÐÄLÈ$ÊÉ/úÁÂ ÍÆ3ÐÁÂGÉ ÄLÐ/ÊË ôÅrÂÎPÐiÒiô5ÒdÈ;ÅrÂGÄLÐ
.%ÂGÈ1Ä?Ã@ËZÑZËZÊÆdÈ;Ã)>(É/ú;Â/ÉhëZÎ;ÒdË^È;ÃçÊÊË	ÂGÃéÊ&Â ÄrÑÂ ÍÂ È;Ã=ÊË
 > V.; 4 >  .;>7. 
ï?ê¿-ÂÈ;ÒrÍí ÐiÂ3ÍËçÈ;Ë^ÍÆ`ÑÅJÀ Ë^Ã;ÁÂGÐaÆdÃ@Ë^ÒdÈÏÊÂGÈ¢ÍÒGÅrÂÅdËçÐiÂ/ÉGÃÙÚÊÆdÈLÊÊÆrÄ?Ì ÂñdÆrÐiÅrÂæ$ÈÁÂ ÉgÂ5Ê/ÊÆdË^ÐaÂÊÎ;ÒdÄLÐË^È;Ã;ÁÂgñrÐiÂ ÐÑZÂÊ Î;Æ`ÊÅrÂ
Ã¼Â ÍÎÊÆdÌ ÂgÉ
>(É/ú;Â/É `ëZÎ;ÒdË^ÈEÃ^ÊÂ5ÊÃ
@ BDC 4 .  '>  .;>  }GZ. }G  ¼r
ÐiÂ5ÑÆdÃ@Ë^ÒrÈ$ÒAÄ .%Â5ÊÃ	ÉgúEÒdËZÊË	Ã@Â5Ñ-õGÄLÂ
'>  . }G>'. ¦}G   '>  .E>7. 
ð?ê×ÆdÐÍË.Ã¼ÒrÄdÊÑÂ5ÊÊ&É/úÁÂ ÍÆ`ÊÅdÂÉ/ú;Â/É `ëZÎ;ÒdËçÈ;Ã^ÊÊÆdÃ@ËZÊ^ôÆdËÊ&ÆrÈ;Ã.ÑÂ5ÊÎ;ÒdË^ÈEÃ^ÊùÂ Ã.ïdÞËZÑ	Â  dËZÊÃ@ÂÄLÈ¢Ê&É/úÁÂ ÍÆ$ÍËçÈ;Ë^ÍËZÊÆdÈ;Ã ÑÂ
È;ÒdÍíGÐaÂÅrÂÊÆrÄ?Ì ÂñdÆrÐiÅrÂÅdÂ5ÊÉ/ú;Â/É `ëZÎ;ÒdËçÈ;Ã^Êê
Qfe o bde o YGQ_;Qfe o Q5l¡Q j QcL_aQfGJbdc j Q j [;YZ_\Q5flb-³[;_af_iQR3etb o Q\JQ_fie]`_iY^]h\ j Q\aQ|d]h\Z[t]`_aYbrc j Q\ ] j p/brYcL_°!
0   '@
BDC  #0 C  10 C60  4 '0 2  0 C6   > 0 23 ¼~r L µ ½é ¶ º ¶ » µ ½  ¿-Æ1ÅÁÂ ÍÒrÈLÊÃ¼ÐaÆdÃ@Ë^ÒdÈ%ÅrÂÉ/Â3ÃúÁÂGÒrÐÂGÍÂÂ5ÊÃJÎ¡ÐaÒ/Î;Ò`ÊÁÂGÂÅrÆdÈLÊ"!
$#Â Ã%!iù`þ&#/Þ±ÑZÂÊÆdÄLÃ@ÂGÄLÐ/ÊóVÎ¡ÐÁÂ É ËZÊÂGÈ;Ã ÑÂ5Ê
ÎPÐiÒ&Î¡ÐËLÁÂ Ã;ÁÂÊÉgÒrÈ;É/ÂGÐ5È;ÆdÈ;Ã ÑÂÉgúEÒdË  1ÅdÄ$É/ÒrÄÎÑÂ'> V.;'çÒ/Î¡Ã@Ë^ÍÆ`Ñ(ÍË^È;ËçÍËZÊÆrÈ;Ã.ÑÂÈ;ÒdÍí ÐiÂÅdÂÉ/ú;Â/É `ëZÎ;ÒdËçÈ;Ã^Ê/ÞÂGÃ.ÑZÂÈEÒdÍíGÐaÂ
ÅJÀ Ë^Ã;ÁÂGÐaÆdÃ@Ë^ÒdÈÏÊyÅdÄ3ÊÉ/úÁÂ ÍÆ3ÅdË^ÐaÂgÉ Ã	É/ÒdÐ5ÐiÂ5Ê¼Î;ÒdÈEÅdÆdÈEÃ ÆÉ/ÂÉ/ú;ÒrË  rê
*,+ [-*,.
å¢ÁÂ ÈÁÂ ÐiÆdÃ@Ë^ÒrÈBÅrÂÉ/Ò ÅdÂ5ÊÆrÅiÓÒrË^È;ÃçÊ J¿-Â Î¡ÐaÒdí5ÑÂ ÍÂÅrÂÑZÆÃ@ÐiÆaÓÂ/ÉGÃ@ÒdË^ÐaÂ ~
.bdRR3Q±\ZQe;\^]`l5QRQcL_ j Qfl N Ql/debdYZcL_ifQfa_ j YZl_;Qye] o \^] o Q\^]`_aYbrcl\^]`fifaYZ?[EQ j Qy\^]\ZbdY;YZc;brRY^]`\ZQ
> V.; 4 '>  .;>7.
4
'>L¦}  .;'>K} 7.  '>  . }G>'. }G 4 '>b } :.E  '> V. ¦}  
YZ\PQfa_ct]h_i[ o Q\ j iQ5l o Y o QV\Qfal N QR] j Ql N Ql/retbrYcL_af© Mo QQ|dQ o fiQ5ª?fibr[;f\^] ¯ b o R3Qfi[EY|d]hcL_iQ	°
÷ ¹& µ º`» ¶  %  ÝÑ ñrÒdÐË^ÃZú;ÍÂí Ë^È;ÒrÍË^ÆhÑ-ÆdÌ Â/ÉÐaÂgÉ/ÆhÑÉ ÄdÑ ÊÑZÒGÉ/ÆdÄ  
ÅÁÂ Ã@ÂGÐÍË^È;Â ÐÑZÆÎÏÒhÊ&ËçÃ¼Ë^ÒrÈ$ÅdÂ5ÊÉgúEÂ/ÉhëZÎÏÒrË^È;ÃçÊ
ÙaÉ/ÒdÈ;Ã@ÆdÉ Ã¼Â ÐÝVêåÐË^Â 	ÆdÈ yÎÏÒrÄ?ÐVÒdí Ã¼Â È;Ë^ÐÊÂ5ÊÐiÒdÄLÃ@Ë^È;Â5Ê@æ
)	L¹@?º%ØÐiÂ/Â ÌGÂ Ð/ÊÂäÙ/ùäÞ×.Þ .V>3æ
º ;¸`ºd5»	º µ  ¶ »@½ ØÐiÂ/Â ÌGÂ Ð/ÊÂÙaÅÁÂ í Ä?ÃçÞtÇ	ÈÏÞ  Þ ræ
ÊÆdÄLÌ ÂGÐÑ/À/ÁÂ Ã¼ÆrÃ±Â È$ÅÁÂ í Ä?Ã
5»yÙÙgÙ Ç	È1ëÅÁÂ íGÄLÃ æ X  æÂGÃÙ  X þ&ææ ;¹ µ ºd ¶ »@¹¼»¼5LºÑÂÍÒGÅQÂÑZÂÅrË^ÐiÂ/É Ã;ÓÄrÊõGÄÀ ÆrÄ$É/ú;Â/ÉhëZÎ;ÒdË^È;Ã  ÎÅÁÂ íGÄLÃ     }G 
)	L¹¼LºBØÐiÂ/Â ÌGÂ Ð/ÊÂÙÎù Þ Ç=ÈLÞ¼ÃçÞ `ëgùgæ
)	L¹¼LºBØÐiÂ/Â ÌGÂ Ð/ÊÂÙaÅÁÂ íGÄLÃçÞ¨ÎtÞ¼Ãçëgù Þ/æ
5»¼½ µ ½

	µ 	¸h¹¼ô"Ç	ÈLëgùäÞ¥ÅÁÂGí ÄLÃ^Þ	ëgù
 ¶ »@¹¼»/LºÑÂÍÒ ÅQÂ5ÑÂÅdË^ÐaÂgÉ Ã	ÅrÂÅÁÂGí ÄLÃ Æô
 ¶ »@¹¼»/LºÑÂÍÒ ÅQÂ5ÑÂÆdÅiÓ5ÒdË^È;Ã.ÅdÂ.ôù Æô
	 
	µ 	¸h¹¼
	 5»
11
17
23
21
11 12
14
21
22
31
8
6
5
3
2
1
24
27
35
34
33
32
29
30
28
26
25
23
18
15
13
9
7
4
10
16
19
20
30
20
0
10
16
26
13
7
4
5
2
1
X  adjoint    
x   position du checkpoint

 }ÕVËZÊ@ÎÏÒhÊË^Ã¼ËçÒdÈ$Ò&Î¡Ã@Ë^ÍÆhÑÂÅdÂ5ÊÉgúEÂgÉ hëZÎÏÒrË^È;ÃçÊÎÏÒrÄLÐð?îhÞ > 4 v$Â Ã . 4 Sê
 L ;º <  ¿JÂ5Ê ÐÁÂ5ÊÄrÑÃ@ÆdÃçÊ ÁÂGÈEÒdÈ;É	ÁÂÊÎ;ÆdÐåÐËçÂ 	ÆrÈ $ÈEÂÃ@Ë^Â È;È;Â È;ÃÎ;Æ`ÊÉ/ÒdÍ Î¡Ã@ÂÅdÂÑZÆÎtÑZÆdÉ/ÂÍ ÁÂ ÍÒrË^ÐiÂ3Â¼öÂ/É Ã¼Ë^Ì Â ÍÂ È;Ã
ÅrËZÊ@ÎÏÒrÈ;Ë^í5ÑÂÎ¡ÄLËZÊõ Ä?Â¢ÉÀ ÂÊÃÑZÂ$È;ÒrÍí ÐiÂ¢ÉgúEÂ/ÉhëZÎÏÒrË^È;ÃçÊ$õGÄLËÂÊÃÍË^È;ËçÍËZÊÁÂ ê¿-Â5Ê$ÐiÒdÄLÃ@Ë^È;Â5ÊyôÒrÄLÐÈ;Ë^Â5ÊÎ;ÆdÐ3ÑÂ5ÊÆrÄLÃ¼Â ÄLÐ/ÊÊ&ÒrÈ;Ã
ÆrËZÊÁÂGÍÂ È;ÃÍÒ ÅdË Ç	Ædí5ÑÂ5ÊÎ;ÒdÄLÐ$Ò/ÎPÃ¼ËçÍËZÊÂ ÐÑÂÎtÑZÆdÉ/Â ÍÂ È;ÃÂGÈ¢ôÒdÈEÉGÃ@Ë^ÒdÈÅdÂ1ÑÆ ÍÁÂGÍÒdËçÐiÂ$ÅrËZÊ@ÎÏÒrÈ;Ë^í5ÑÂ  ÒdÈ ÉgúEÒdËZÊË^ÃÎÑÄrÊ$ÅdÂ
É/ú;Â/É `ëZÎ;ÒdËçÈ;Ã^ÊÉgÂõ Ä?Ë=ÐÁÂGÅrÄLË^ÃÑÂÈ;ÒrÍí ÐiÂÅ-À ËçÃ;ÁÂ ÐiÆrÃ¼Ë^ÒrÈLÊyÅrÄÅdË^ÐaÂgÉ Ã@ê
[\[^]Q_A`NaNb/c
} w Ôgê.ß-úEÆdÐ@Î;ÂGÈEÃ¼Ë^Â ÐÂ Ã	âLêZë¼×êP×Ë^ÈEÃ¼ó
   *	/
 '( ¢0 * 
+0 	+=0$ 
.Ql N ]`eEY_ o QQfa_ j Q j YGQ]`[;m] j p/bdYZcL_if.lbrc;fi_ o [;YZ_if] |dQlf/]`[;|rQ?] o j Q j Qy\^]V_ o ]p/Ql_abdY o QVfi[ o tl N YZQ o 
¾b o fiL[;Q\ bdc j YfaetbrfiQ j Q\^]e;\^]hlQRQRbrY o Q	fi[ fg]`cL_aQdLlQ_a_iQ]he;e o bLl N Qd;] j bdeE_;QQetbr[ o «¬Qfibh­®LeQ o R3Q_ j QlG]h\l5[;\ZQ o
\ZQ o ] j YQ5c?_ j  [;c;Q ¯ brc;l_iYZbrc;c;Q\Z\ZQet] o \^]RQ_ N b j Q] j p&bdYZcL_iQQcQVPQl_a[t]`cL_[;cEQYZcL_;Q o ]`_aYZbdc j [R3b j OQ\ZQ j Y o Ql_^eQc j ]`cL_
\^]h?[EQ\Z\Qbdc3lbdc;faQ o |rQ\^]V_ o ]p/Ql_abdY o Q ;eE[;YZf[;c;QYZcL_;Q o ]h_iYZbdc j [Rb j OQ\ZQy] j p/brYcL_ 
z \ YcEfi_g] o j [e] o ]h o ]`e N Q.e o QlPQ j Q5c?_ Lbdc j YZ|LYZfiQ.\ZQ±e o bd;\ OQR3Q	e N kLfiYZL[;QQc> fibr[;f	e o bd;\ OQR3Qf j Q_g]hY\Z\ZQ±]hllQe;_/]`;\ZQd
]hc;f[;c%e o QRYZQ o _iQR3e;fGJbdc%fa[;e;ebdfiQL[;Q\ZQcEbdR o Q j Q3et]`f j Q_aQRe;f   o Q5e o QfaQcL_g]hc?_ ¨w)!çQfa_ j Y|LYZf;QQ5c >
YZcL_iQ o |d]`\Z\ZQf	 	
   ¥  4 } )  :>$ j Q\brc;d[EQ[ o YZc ¯ Q o YZQ[ o QVbd[Q5?]`\ZQ O] .P  c j Q/tcEY_\ZQf©aYZc;fi_/]`cL_ifaª  lbrRR3Qfi[;YZ_-°SU V w 4    
      
   4    [ @
   [ @
 4  .   +  ?}    V> ¦} 
      
  4   i} wd
¾Qfp]h\brc;f  e;\^]hl¡QfG\ZQffal N QR]hf j QlG]`\Zl[E\ j Q\¨] j p/bdYZcL_e o QfiQ5c?_;QflY  j Qfifabd[;f ¯ brc;l_aYbrc;c;QcL__abd[;f] |rQl\Q3RB³QR3Q
e o YZc;lYZeQ	° $((+*"  ! "5 "  #"  "%$%"   " $ ' (+"& !'   ($ $     *)$' (+"  +
     },  c o QR] o L[;QQ5ce] o _aYZl[;\ZYZQ o L[;Q\]Vlbrc;ct]`YZfafg]`cElQ j Q\^]_ o ]p&Ql_ibrY o Q j Qw O]  j Q|LYZQcL_YZcL[;_iYZ\ZQd
-98: . B ; C0/ ; O1/ G\J B2PO <G /43 @B H CNH <>P< H < C0/
ze oOQf[;cEQ[;c;YZL[;Qfg]h[;|dQL] o j Q j Q\iQ5_g]`_YZc;YZ_aY]h\dbrc$YZc?_ OQ o Q\ZQRb j OQ\ZQ j Y o Ql5_^f/]`c;flbrc;fiQ o |dQ o \^]_ o ]p/Q5l_ibrY o QG j Q
\aQ_/]`_YZc;YZ_iY^]`\dp&[;fiL[- O][;c$YZc;fa_g]hc?_  j bdcEc¥Qdz oao YZ|±QQc  ;bdc j YZfiebdfiQ j Q\aQ_/]`_L[;Y	]`[;_ab o YfaQ\ Qm±Ql[;_aYbrc j [$Rb j OQ5\Q
_/]`c;rQcL_	fi[ o \ YZc?_aQ o |d]h\Z\Q   }  +
 =l o QG]`cL_.[;c;Q_ o ]p/Ql5_ibdY o Qy[E_iYZ\ZYf/]`;\ZQ.et] o \QR3b j OQ\ZQ¥] j p/brYcL_ d	¨] j p/bdYZcL_-lG]h\Zl[;\GQfa[ ol5QyR3b o lQG]`[JLbdc Q|d]`\Z[;Q\ ] j p/brYcL_	fa[ o @w; 
 
mode tangent
(ecriture)
mode adjoint
(lecture)
mode direct
sauvegarde
lecturei
te
ra
tio
ns
 te
m
po
re
lle
s

   àtÉgúÁÂGÍÆÃ¼Â Í ÎÏÒrÐiÂ5Ñ-ÆdÌ ÂgÉÐiÂ/É/Æ`ÑZÉGÄrÑ ÊyÅdÂÚÎ¡ÄLËZÊVÑgÀ/ÁÂ Ã¼ÆrÃ	Ë^È;ËçÃ¼Ë^ÆhÑê
÷ ¹& µ º`» ¶  B  ÜÂ/É/Æ`ÑZÉGÄrÑÅdÂÚÎ¡ÄLËZÊÑgÀ/ÁÂ Ã@ÆdÃ	Ë^ÈEË^Ã¼ËçÆ`Ñ
*,+ [-*,.
å¢ÁÂ ÈÁÂ ÐiÆdÃ@Ë^ÒrÈBÅrÂÉ/Ò ÅdÂ5ÊÆrÅiÓÒrË^È;ÃçÊ J¿-Â Î¡ÐaÒdí5ÑÂ ÍÂÅrÂÑZÆÃ@ÐiÆaÓÂ/ÉGÃ@ÒdË^ÐaÂ }r}
ÅÁÂ Ã@ÂGÐÍË^È;Â Ð >(Â ÈôÒrÈ;É Ã¼Ë^ÒrÈ$ÅdÂ  Â Ã .
ÊÆdÄLÌ ÂGÐÑ/À/ÁÂ Ã¼ÆrÃ	Ë^È;Ë^Ã@Ë^ÆhÑ
)	L¹@?ºàtÉgúÁÂGÍÆ`ï;Ù@×.Þ .Þ Vëgùgæ
º ;¸`ºd5»	º µ  ¶ »@½àtÉ/úÁÂ ÍÆ`ïBÙ Ç	ÈLÞ¼ÃçÞ &æ ñrÄ?ËçÅdÂVÑÆÐÁÂGÉ ÄLÐ/ÊË^ÒdÈ
ÑËçÐiÂÑ/ÀgÁÂGÃ@ÆdÃ=Ë^È;Ë^Ã@Ë^Æ`Ñ
 ¶ »@¹@»5LºÑÂÍÒGÅQÂÑZÂÅrË^ÐiÂ/É Ã	ÅdÂù ÆdÃ
 ¶ »@¹@»5LºÑÂÍÒGÅQÂÑZÂÃ@ÆdÈdñrÂ È;Ã±ÅrÂ    } ÆZ`i   }G  	
^`P ¶ »@¹@»5LºÑÂÍÒGÅQÂÑZÂÆrÅiÓÒrË^È;Ã.ÅdÂZ`i   }   	Z`P Æ     }5»   X wE¹ µ ºd
)	L¹@LºàtÉ/úÁÂ ÍÆ`ïBÙ Ç	ÈLÞ¼ÃçÞ hëgùaæ
	 5»
 c$]V\ZQf o Qfi[;\Z_/]`_iffi[;YZ|d]hc?_afG
 º µ º`»  ¶; ø  ¸  ?   àtÒdË^Ã ÑZÂÈ;ÒrÍí ÐiÂÅJÀ Ë^Ã;ÁÂGÐaÆdÃ@Ë^ÒdÈÏÊ ÆË^È;Ã;ÁÂgñrÐiÂ ÐÅdÂÍÆdÈ;ËÂGÐaÂÐÁÂ Ã@ÐiÒ/ñdÐaÆdÅdÂVÂGÃÑZÆõ ÄLÆdÈ;Ã@Ë^Ã;ÁÂÅdÂ
Í ÁÂ ÍÒrË^ÐiÂVÎÏúEó ÊË^õGÄLÂ¢ÅdËZÊ@Î;ÒdÈ;ËçíÑZÂÎ;ÒdÄLÐ3ÊÆdÄLÌ ÂGÐÑÆ%Ã@ÐiÆiÓ5ÂgÉ Ã@ÒdË^ÐaÂÊÄLÐÇ	É/ú;Ë^Â Ðê.¿-ÂÊÉ/úÁÂ ÍÆ%ÅÁÂGÉ ÐË^ÃÅrÆdÈLÊ3ÑgÀ ÆhÑ ñrÒdÐË^ÃZú;ÍÂÂ5ÊÃÑÂ
ÍÒdËçÈLÊ.ÎÁÂ È;Æ`ÑZËZÊÆdÈ;ÃÂ È$Ã@ÂGÍ ÎtÊÅdÂ5ÊÊÉgúÁÂGÍÆ`ÊÅdÂÉ/ÂÃ¼óaÎ;ÂVÊ&ËÂ Ã	ÊÂ ÄrÑÂ ÍÂ È;Ã=Ê&ËJÑZÆÃ@ÆdËZÑ^ÑZÂ .  [ @(Â5ÊÃ±Ã@Â5Ñ^ÑÂõ ÄLÂ
.    0 230 2 ÕVÆdÈLÊÉgÂÉ/Æ`Ê/Þ	ÑZÂÈ;ÒdÍí ÐiÂ
>  [ @{ÅJÀ Æ/ÎrÎÏÂ5Ñ ÊÅrÄÊÉ/úÁÂ ÍÆ3ÐÁÂ ÉGÄLÐ/ÊË ôÂ5Ê&Ã.Ã@ÂÑ-õ ÄLÂ
>  . 
ò ÈBÉ/ú;ÒrËZÊËZÊ/Ê&ÆrÈ;Ã)>(ÂGÃ).¢ÅdÂÉ/Â Ã¼Ã@ÂÍÆdÈ;ËÂ ÐiÂ5ÞÑÂ5ÊÉgÒ ÄLÃ^ÊÅdÂÉ/Æ`ÑZÉGÄrÑÅrÂÑ/À ÆdÅaÓÒdËçÈ;ÃÊÒdÈ;Ã  0   >%>L }G .0 C   10 C  10 C6 0  4 .0 2  0 23 
i}r}G
 L µ ½é ¶ º ¶ » µ ½  ßÑZÆ`Ê/ÊË^õGÄLÂ ê
[3_ N Q5b oOQ5RQe o Q5l¡Q j QcL_ tbrc j Q j [;YZ_L[;Q\]VlbrRe;\ZQmLYZ_;Q_aQReb o Q\Z\QQfi_Qc%  	l ] o > . 4 TQ_ . j Q\Zbdc;r[;Q[ om?Qr
.Qe o QR3YZQ o ]`\Zdb o YZ_ N R3Q o Q j [EY_=\]lbrRe;\ZQmLYZ_;Q.fie]`_iY^]h\Q j [lG]h\Zl[;\ j Q\¨] j p/bdYZcL_] |rQlfg]h[;|dQL] o j Qe;[;YZfiL[- YZ\LcQlQ5fifiYZ_aQ
[Ec;Qe;\^]hlQRQRbrY o QtmLQdJR]hYf\^]lbdR3e;\ZQmLYZ_;Q_iQR3etb o Q\Z\ZQQ5c   VQfi_R]h[;|d]`YZfiQrZéc%et] o _iYZl[;\ZYZQ o Jl N bdYZfaY o . 4 }o Q|LYZQcL_ O]VQV¡Q5l_i[;Q o [;clG]`\Zl[E\ j ¨] j p/brYZc?_.l\^]`fafiYZL[;Qe o YZ|LYZ\GQdY^]`cL_	l5bdReE\ OQ5_iQR3QcL_	\ZQf o QlG]`\Zl[E\f 
 L ;º <  ¿JÂ5ÊÆdÅaÓÒdË^ÈEÃ^ÊÊÆdÈLÊÊÆdÄLÌGÂñrÆdÐaÅdÂÅrÂÃ@ÐiÆaÓÂ/ÉGÃ@ÒdË^ÐaÂÙaË^ê^Â ê . 4 }/æ3Ê&ÒrÈ;ÃÅrÂÍÂGÍÂÉ/ÒdÍ ÎtÑZÂ rË^Ã;ÁÂÞÍÆdËZÊVÑÂÉ/Ò ÄLÃÅrÂÉ/Æ`ÑÉ ÄrÑ-ÂÊÃ¾ÎtÑZÄdÊñrÐiÆrÈ;Ådê-ò È$Â¼öÂ Ã=Þ±ÒdÈ$Æ
0  4   }G 0 C  10 C   0 C6  i} d
-98 7  CFO
8 B:9 CFE J B G 2 @BDE <?I*J< M*OPB G J B /3 @B H6CNH JP< E6B;&H ; I >G H6C > H

y]hc;flQfiQl5bdc j fil N QR];Ebdc j Q5lY j Q j Q o Q j [;Y o Q\ZQ_iQ5Re;f j QlG]h\l5[;\-Qc¢YZcL_ o b j [EYf/]`cL_e;\Z[;f j Ql N Q5lgretbrYZc?_afGPPb o fj [%lG]`\Zl[;\ j Q\ ] j p/brYcL_ ;bdc¢c;Qfabd[ N ]hYZ_iQet]hf o Q[;_aY\ZYZfiQ o \ZQlb j Q j Y o Ql5_ N b o f j [%lG]h\Zl[;\ j Q5fRb o lQG]h[;m j Q_ o ]p&Ql_ibrY o Q
[E_iYZ\ZQfG n [;YZfa?[EQ\ZQc;bdR o Q j Qet]`f j Q_iQ5Re;f
.QcL_ o Q j Q5[;ml N Ql/debdYZcL_ifQfi_lbrc;fi_/]`cL_Gbrc$bd;_aYZQcL_\ZQfil N Q5R]vL[;Q
\ bdcQl o Y_]`\Zdb o YZ_ N RYZL[;QRQcL_lbdR3RQfa[;YZ_G
[\[^]Q_A`NaNb/c
}  Ôgê.ß-úEÆdÐ@Î;ÂGÈEÃ¼Ë^Â ÐÂ Ã	âLêZë¼×êP×Ë^ÈEÃ¼ó
mode tangent
(ecriture)
mode adjoint
(lecture)
ite
ra
tio
ns
 te
m
po
re
lle
s
mode direct
sauvegarde
lecture

  v $àtÉ/úÁÂ ÍÆ3Ã¼Â ÍÎ;ÒdÐaÂÑÆdÌ Â/ÉÊÆdÄLÌ ÂñdÆrÐiÅdÂ ÎÁÂ ÐË^Ò ÅdËçõGÄLÂÅdÂVÑgÀ/ÁÂ Ã¼ÆrÃ	ÅdËçÐiÂ/ÉGÃ@ê
÷ ¹& µ º`» ¶  B  àtÆrÄLÌGÂñrÆdÐiÅrÂÎÁÂ ÐË^Ò ÅdË^õ ÄLÂÅdÂÑ/À/ÁÂ Ã¼ÆrÃ	ÅdË^ÐaÂ/ÉGÃ
j Q_iQ o RYZc;Q o > Qc ¯ brc;l_aYbrc j Q TQ_ .
 ¶ »¼¹@»¼5LºRb j OQ5\Q j Y o Ql5_ j Qw O] TQ_f/]`[;|rQ o \iQ_g]h_¥]h[;mYZc;fa_g]hc?_af  4    .    w))  V>  r ¶ »¼¹@»¼5Lº\ZQR3b j OQ\ZQ_g]hc;dQ5c?_ j Q>b}G;.  } O] ¶ »¼¹@»¼5Lº\ZQR3b j OQ\ZQy] j p/bdYZcL_ j Q  O]3>L }G;.  }  =?¹@LºWLl N QR]rv'.P  &} 
º ;¸hºd5»'	tº µ  ¶ »@½WLl N QR]dv3^_GE;
\ZY o Q\iQ5_g]`_Q5c   
 ¶ »¼¹@»¼5Lº\ZQR3b j OQ\ZQ_g]hc;dQ5c?_ j Q     } O]   }G  ¶ »¼¹@»¼5Lº\ZQR3b j OQ\ZQy] j p/bdYZcL_ j Q    }   O]     }5» X w;¹ µ ºd
)	L¹¼LºWLl N QR]dv3^_GLr}G
	 5»
z|dQl\ZQl N bdYZmW.lbdc;fa_g]hc?_ ;brcR3bdcL_ o Q\ZQf o Qfi[;\Z_/]`_iffi[;YZ|d]hc?_afG
 º µ º`»  ¶Ï ø G¸ L   àtÒrË^Ã  ÑZÂ È;ÒdÍíGÐaÂ ÅJÀ Ë^Ã;ÁÂGÐaÆdÃ@Ë^ÒdÈLÊ Æ Ë^È;Ã;ÁÂñrÐiÂ Ð ÅdÂ ÍÆrÈ;ËÂ ÐiÂ ÐÁÂ Ã¼ÐaÒgñrÐiÆrÅdÂ Â Ã
 ÑÆ¢õGÄLÆrÈ;Ã¼ËçÃ;ÁÂ$ÅrÂÍÁÂ ÍÒrË^ÐiÂVÎ;ú;ó ÊË^õ Ä?Â1ÅdËZÊ@Î;ÒdÈ;Ë^í5ÑÂ ÎÏÒrÄ?ÐÊÆdÄLÌGÂ Ð3ÑÆ¢Ã¼ÐaÆiÓÂ/É Ã¼ÒrË^ÐiÂÊÄ?ÐÇ	É/ú;Ë^Â Ðê±ÝÑZÒdÐ/ÊÑgÀ ÆdÅiÓ5ÒdË^È;Ã=Î;ÂGÄLÃ Â Ã@ÐiÂ
ËçÈ;Ã;ÁÂñrÐÁÂÊ;À ËZÑ-Â  rËZÊÃ¼ÂÄLÈ$É/ÒdÄ5ÎtÑZÂÅJÀ ÂGÈEÃ¼Ë^Â Ð/ÊÙ'> V.ræ Ã@Â5Ñ Êyõ ÄLÂ
. 0 2  > 0 23     > . ¿JÂ5ÊyÉ/Ò ÄLÃçÊÅrÂÉ/Æ`ÑÉ ÄrÑPÊÒdÈ;Ã.Æ`ÑZÒdÐ/Ê!
0  4 '>L¦} .0 C   0 C  10 C6  > 0 C3   0 C  0 C  0 C6   > 0 C3 0  4 .0 2  > 0 23  L µ ½é ¶ º ¶ » µ ½  ßÑÆhÊgÊË^õ ÄLÂGê
WLYbrc j YZfaetbrfiQ j Q\^]e;\^]`l5QRQRbrY o Qfa[fg]hc?_aQdP\ZQfil N QR]B'TJYtvrQ5fi_bre;_iYZR]h\PQc¢_iQR3e;fe;[;YZfiL[- bdc1YcL_ OQ o Q\ZQ
R3b j OQ\ZQ j Y o Ql5_°
$} ¯ bdYZf.etbr[ o etbrfiQ o \ZQfl N Ql/rebdYZcL_ifQ_
$} ¯ bdYZf.etbr[ o lbdcEfi_ o [;Y o Q\ZQfRb o lQG]h[;m j Q_ o ]p/Ql5_ibdY o Qd
*,+ [-*,.
å¢ÁÂ ÈÁÂ ÐiÆdÃ@Ë^ÒrÈBÅrÂÉ/Ò ÅdÂ5ÊÆrÅiÓÒrË^È;ÃçÊ J¿-Â Î¡ÐaÒdí5ÑÂ ÍÂÅrÂÑZÆÃ@ÐiÆaÓÂ/ÉGÃ@ÒdË^ÐaÂ } v
M br[;_iQ ¯ bdYZfGlbrRRQ\ZQc;brR o Q j Ql N Ql/rebdYZcL_if+> 4   .Qfi_V[;c;Q ¯ bdc;l5_iYZbdc$\ZYZcQG]hY o Ql o bdYZfif/]`cL_iQ j [¢c;bdR o Q j  YZ_;Q o ] _aYZbdc;f.Q_.Y\c;QfiQ o ]et]hf±_abd[Gp&bd[ o f±ebdfafiYZ;\ZQ j Qfg]h[;|dQ o _ibr[;f.\Q5f±l N Ql/retbrYcL_afQcRQRbrY o Qd n ] o QmLQR3e;\ZQdre o Qc j o Q1. 4 }YZR3e;\ZYL[;Q > 4 LlQL[;Y o Q|LYQ5c?_ O]f/]`[;|rQ o _abd[;_aQ\]V_ o ]p/Ql5_ibdY o Qd
 L ;º <W ß	ÂÍÂ ÍÂÊ&É/úÁÂ ÍÆ$É/ÒdÈLÊÃ@ÐÄLË^ÃÆdÌ Â/ÉÐiÂ/É/Æ`ÑZÉGÄrÑ	Â È;Ã¼ÐaÂÑÂ5ÊÉ/ú;Â/ÉhëZÎ;ÒdË^È;ÃçÊÈtÀ Â5ÊÃ	ñdÄ Â ÐiÂ3ÉgÒrÍÎÁÂGÃ@Ë^Ã@Ë ôê-ò È%Â¼öÂ Ã^Þ
ÒrÈBÆ
0   > .P.  }G 0 C  0 C  0 C6   i} vdÒrÈ ÂGÈ"ÅÁÂ ÅdÄLË^ÃÃ¼ÒrÄ/ÓÒdÄLÐ/ÊÄLÈ;Â$É/ÒrÍÎÑÂ  dË^ÃEÁÂÂ È %V/ÞÍÆdËZÊÉ/ÂGÃ@Ã¼ÂôÒrËZÊÑÆ¢ÅdËZÊÃ@ÆdÈ;É/ÂÂGÈEÃ¼ÐaÂÉ/ú;Â/É `ëZÎ;ÒdËçÈ;Ã^Ê . Ë^È;Ã@ÂGÐ5ÌGË^Â È;ÃÅdÂ
ÍÆdÈEË ÂGÐaÂ±ô5ÒdÐÃ@ÂS 	ÒdÈ1ÆÍÄdÑZÃ¼Ë ÎtÑËLÁÂÑÂÈ;ÒdÍí ÐiÂÅ-À Ë^ÃEÁÂ ÐiÆdÃ@Ë^ÒrÈLÊ @ BDC ÎÏÆrÐÂ È;ÌGËçÐiÒdÈ .  ê
.Q o ]`e;Y j QlG]h\Zl[;\fiYZdcEY QL[;Q\ZQfil N QR]] |rQlfg]`[E|dQL] o j Qfi[ o l N YQ o Qfi_ PYZlYPe;\Z[;feQ o¯ b o R]`cL_L[;Q\ZQfil N QR]
] |rQl o Ql ]`\Zl[;\;cEbd_g]hRR3QcL_	\Zb o faL[;Q\] j YZfi_/]`c;l5QQcL_ o Ql N Ql/rebdYZcL_ifQfa_ o ]`c j Qd
-98%2 . @B:9 E6B G G <?I.> CFE < H 6 @B H < M*OPB   8.CFE < C/B 
n ] o ]`;[Ef j Q\^]`c;L]`rQdLlQfal N QR]Qfa_$QL]`\ZQR3QcL_]`e;eQ\GQfil N QR] j Qfg]h[;|dQ5?] o j QeQ o YZb j YZ?[EQybre;_iYZR3Yf;QQd  cetQ5[;_j OQf O]e o QfaQcL_ o QR] o L[;Q o Ztr[ o Qf.vQ_	SLL[;Q\ZQlbdR3etb o _iQ5RQcL_ j QlQc;br[;|dQ5\¡]h\rb o Y_ N RQQfa_±|rbdYZfiYZc j [e o QlPQ j QcL_GE\^]
faQ[;\ZQ j Y Q o Qc;lQ o QfaY j ]`cL_ j ]hc;f	\ZQe;\^]`lQ5RQcL_ j Qf	l N Q5lgretbrYZc?_af° j YZfi_ o YZ;[;_iYZbrc o Qd[;\ZY OQ o Q©i|Lfaª o Q o QfifaYZbdc] o YZ_ N RQ_aYL[;Qr
.bdRR3Q\^]e;\^]`l5QRQRbrY o QQfa_\ZYZRYZ_;QQdEY\JQfi_VYR3etb o _/]`cL_ j Qe o Qc j o QQc¢lbrRe;_aQ\ZQc;bdR o Q j Ql N Ql/debdYZcL_if j Q
R]`c;Y OQ o Q O]	Q o Q o ]`[RYZQ[Em\ Qfie]`lQ j YZfiebdc;YZ;\ZQdLWL[;YZ_iQ O]l5Q_i_aQ o QR] o L[;Qdrbdc o Q\i³]hl N Q\^]lbrc?_ o ]hYcL_aQ?.   $(&"*(+"=(+"  
% 
	 " $')(+"  " +
   c%l N Q o l N Q\Q5flbr[;e;\ZQf  V.  _aQ\ZfL[;Q.  0 2   0 23 fibdYZ_e o bLl N Q j Q etbr[ o _abd[;_   ?}    V> ?
Zcfi[;e;ebdf/]`cL_L[;Q 0 2 4 0 23 Ebdc3l N Q o l N Q j bdcEl   V.  .|±Q o Y ¡]hc?_.  T}      L} )  V> 
  0 20 2  .
    4 .

0 2 
i}5S?
¾Qfl5bd[;e;\ZQf ?  :.    1   
 fg]`_aYZf ¯ ]hYf/]`cL_.lQf o Q\^]h_iYZbdc;f.fibrcL_STTU TTV . 
 4 .  } etbr[ o   4 } .  4 . § etbr[ o   4 )  
.  4 . > etbr[ o   4 >  i} xd
.QVl N bdYZmPLe o QfaQcL_;Q j ]`c;f\]tr[ o QStLeE\]hlQ\ZQfl N Ql/retbrYcL_af]`[;m3YcEfi_g]hcL_if  j Q/tc;YZfet] o \^] ¯ b o R[;\ZQlY  j Q5fifibr[;f°STU TV   4 w fiY  4 w)  4   
 .  4   
 . \+¼ fiY  X w6 i}/d
[\[^]Q_A`NaNb/c
}5S Ôgê.ß-úEÆdÐ@Î;ÂGÈEÃ¼Ë^Â ÐÂ Ã	âLêZë¼×êP×Ë^ÈEÃ¼ó
÷ ¹& µ º`» ¶  B  àtÆrÄLÌGÂñrÆdÐiÅrÂÒ/ÎPÃ¼Ë^ÍËZÊÁÂ/ÂÅdÂVÑgÀ/ÁÂGÃ@ÆdÃ	ÅrË^ÐiÂ/É Ã
É/ú;ÒrËZÊË^ÐA.%ÂGÃ¡ÎtÑÆrÉ/ÂGÐÑZÂÊÉgúEÂ/ÉhëZÎÏÒrË^È;ÃçÊ      äw    V> ¦}`/Þ
 ¶ »¼¹@»&?ºÍÒGÅQÂÑZÂÅrË^ÐiÂ/É Ã	ÅdÂþ Æ ÂGÃ=ÊÆdÄLÌGÂ ÐÑ/ÀgÁÂGÃ@ÆdÃ=ÆdÄ  Ë^ÈLÊÃ@ÆdÈ;ÃçÊ   Ù   w))  :> %d
 ¶ »¼¹@»&?ºÑZÂÍÒ ÅQÂ5ÑÂÃ@ÆdÈdñrÂGÈEÃÅdÂ  
  } Æ ¶ »¼¹@»&?ºÑZÂÍÒ ÅQÂ5ÑÂÆdÅaÓÒdËçÈ;Ã±ÅrÂ Æ  
  })	L¹@LºàtÉ/úÁÂ ÍÆ ÿ Ù  Vëgùaæ
º ;¸`ºd5»	º µ  ¶ »@½àÉgúÁÂGÍÆGÿ¢Ù &æ  Â5ÊÃ	Ñ/À Ë^È;ÅrË^É/ÂÅdÂÉ/ú;Â/ÉhëZÎ;ÒdË^È;Ã
ÑZË^ÐiÂÑgÀ/ÁÂGÃ@ÆdÃ	Â È 
 ¶ »¼¹@»&?ºÑZÂÍÒ ÅQÂ5ÑÂÃ@ÆdÈdñrÂGÈEÃÅdÂ   } Æ +
 ¶ »¼¹@»&?ºÑZÂÍÒ ÅQÂ5ÑÂÆdÅaÓÒdËçÈ;Ã±ÅrÂ +
 Æ   }5»  X þ ;¹ µ ºd
  =?¹@LºàtÉ/úÁÂ ÍÆ ÿ%Ù hëgùaæ
	 5»
mode adjoint
(lecture)
mode tangent
(lecture)
sauvegarde
lecture
mode direct

  S àtÉ/úÁÂ ÍÆÃ@ÂGÍ Î;ÒdÐiÂ5Ñ-ÆdÌ Â/ÉÎÑÆrÉgÂ ÍÂGÈ;Ã¾Î;ÆdÐÐÁÂ/ñrÐiÂ5ÊgÊË^ÒrÈÆdÐË^ÃZú;Í ÁÂ Ã¼Ë^õ ÄLÂGê
 c$]\ZQf o Qfa[;\Z_g]h_iffa[;YZ|d]`cL_ifP°
 º µ º`»  ¶Ï ø G¸ L   àtÒrË^ÃÑÂ1È;ÒdÍíGÐaÂBÅJÀ Ë^Ã;ÁÂGÐaÆdÃ@Ë^ÒdÈÏÊÃ@ÂGÍ ÎÏÒrÐiÂ5Ñ^ÑÂ5ÊÂ ÃÑZÆ%õGÄLÆdÈEÃ¼Ë^ÃEÁÂ  ÅrÂBÍ ÁÂ ÍÒrË^ÐiÂÎ;ú;ó ÊË^õ ÄLÂ
ÅrËZÊ@ÎÏÒrÈ;Ë^í5ÑÂVÎ;ÒdÄLÐ3Ê&ÆrÄLÌGÂ ÐÑZÆ%Ã¼ÐaÆiÓÂ/É Ã¼ÒrË^ÐiÂÊ&ÄLÐÇ	ÉgúEË^Â Ðê±¿VÀ ÂÊ@Î;ÆdÉ/Â$ÍÁÂGÍÒdËçÐiÂÂÊÃñÁÂGÐÁÂ1ÆdÄ ÍË^Â Ä  ¢ÊËÑÂ5ÊÉ/ÒdÄ5ÎtÑZÂÊÅ-À Â È;Ã@Ë^Â Ð/Ê
  V.    1  
    ÅÁÂ@Ç	È;ËÊgÊÆrÈ;Ã.ÑÂ5Ê.ÎÏÒhÊ&ËçÃ¼Ë^ÒrÈLÊÅdÂ5Ê >(ÉgúEÂ/ÉhëZÎÏÒrË^È;ÃçÊÊ&ÒrÈ;Ã.Ã¼Â5Ñ Êõ Ä?Â
.  0 2   0 23      L} )  V>   i}/dò ÈÊÄ5ÎdÎ;Ò`ÊÆrÈ;Ã±õ ÄLÂ?0 2 4 0 23 ÞÄLÈ$ÆrÅiÓÒrË^È;ÃÆ Î;Æ`ÊÅdÂVÃ¼Â ÍÎÊyÂ5ÊÃ	Ë^È;Ã;ÁÂgñrÐiÆríÑZÂ.Î;ÆdÐÑÂÊÉgúÁÂGÍÆÅrÂÉ/ú;Â/ÉhëZÎ;ÒdË^È;ÃçÊÙ@ÝÑ ñrêtÿ æÊ;À ËÑ¡Â  dËÊ&Ã@ÂÄ?ÈJ.¢Ã¼Â5Ñõ ÄLÂ  
 .¾. }G  i} d
ÕVÆdÈLÊÉ/ÂÉgÆhÊ/ÞPÎÏÒrÄLÐ .%ÅdÒrÈ;ÈÁÂ5Þ	ÑÂÈ;ÒrÍí ÐiÂÅdÂÉgúEÂ/ÉhëZÎÏÒrË^È;ÃçÊ >(ÂÊÃ=ÑÂ ÎtÑZÄdÊ.Î;ÂGÃ@Ë^Ã	Â È;Ã@Ë^Â ÐyÌ=ÁÂ ÐË Ç	ÆrÈ;Ã
>  . ¦}9  ¼ . }G  §   i} ~d
*,+ [-*,.
å¢ÁÂ ÈÁÂ ÐiÆdÃ@Ë^ÒrÈBÅrÂÉ/Ò ÅdÂ5ÊÆrÅiÓÒrË^È;ÃçÊ J¿-Â Î¡ÐaÒdí5ÑÂ ÍÂÅrÂÑZÆÃ@ÐiÆaÓÂ/ÉGÃ@ÒdË^ÐaÂ } x
Â Ã=ÑÂ5ÊÉ/Ò Ä?ÃçÊÅdÂÉ/Æ`ÑÉ ÄrÑ-ÊÒdÈEÃ STU TV 0  4  



 .
 0 C  10 C  10 C6  > 0 C3 0  4 .0 2 
¼rwd
 L µ ½é ¶ º ¶ » µ ½ 
 c$l N brYZfiYZ_ . [ @)Q5c ¯ bdc;l_aYZbdc j Q\^]L[t]hc?_aYZ_;Q j QRQR3bdY o Q  _iQ\JL[;Q
.0 2  
 ¼E}GWÏY .   ]h\Zb o fbrcc-¨]et]hftQ5fibdYZc j QRQ_a_ o QyQ5ceE\]hlQ[;cfal N QR] j Ql N Ql/retbrYcL_afGP]`c;f\ZQlG]`flbdcL_ o ]`Y o Qd;brccEbd_iQ
.  4 .    \ Qfie]`lQQ5c?_ o Q\ZQfl N Q5lgretbrYZc?_af   Q_  +
 L[;Q\ brce;\^]`l5Q j Qy\^]VR]hc;Y OQ o Qfi[;YZ|d]`cL_aQSTTTTTTTTTTU TTTTTTTTTTV
  4 w 
 4    . ¦} 4    . 
 4 . 
  4  
  .   4 . 
  .  4   
 .

    4  
  .   4 
  
 .   .  4   
 .  
¼rd
Zéc$l N bdYZfiYZfafg]`cL_.\ZQf   j QlQ_a_iQR]`cEY OQ o QdrbdcfG¨]hfifi[ o Qet] oo Ql5[ oio Qc;lQL[;QSTU TV .    ;0 2 4 . 0 2      +
 4   .     }G 4   
 .   . +
 4 +
  
 .   ¼rvd
.Q5_i_iQlbdcEfi_ o [;l_aYbrcYZc j YZL[;Q±\ZQfebdfaY_aYZbdc;f j Qf=l N Ql/debdYZcL_ifGrR]hYZfPc- YR3e;\ZYZ?[EQ-et]hf	L[;Q±\ bdcVe;[;YZfifaQYcL_;Q o Q o [;c] j p&bdYZcL_O]  e]`fG n bd[ o kVet] o |dQc;Y o Gbrc ]5p/bd[;_aQ j Qf=lbdcL_ o ]`YZcL_iQf j QebdfaYZ_iYZ|LY_;Q	ebd[ o .  `Q5_brc|±Q o Y tQL[- [;cEQ ¯ bdYZfJ\Q5fl N Q5lgretbrYZc?_af
eE\]hlPQf ;YZ\ o Qfa_iQ j Q\^]RQRbrY o Qetbr[ o Qm.Ql[E_iQ o ]`[R3bdYZc;f	[;cet]hf j Q\ ] j p/brYcL_°LbdcYZRebdfiQ!
.  X w     äw))  :> 
>  . ¼hS?
Q5_\ bdc j bdYZ_¥] |rbdY o
 
 

 .

4
 

 . A+
 
  
 . \+¼ 4  
  
 +
 .¾. ¦}  
¼rxd
¾Qc;brR o QR3YcEYR[ER j Ql N Ql/debdYZcL_if O][E_iYZ\ZYfaQ o Qfi_\Qe;\Z[;feQ_aY_Q5c?_aYZQ o > _iQ5\-L[;Q

 

 .
  ¼ d
Zéc Q_i[ j Y^]`cL_±l5Q_i_aQYZcQL]`\ZYZ_;Qdrbdcf  ]hetQ o <lbrY_L[;QV\Q_ o Yc³bdRQQc >
 4
 

 .

4
 

 . A+ 4 > .  >%'>  }  ¼ d
Y Qd
/  >%@ . ¦}   >  4 w ¼rdcJ ] j RQ5_±[;cEQyfabd\Z[;_aYbrcL[;QfaY
¼ .}   %/  w ¼r~d
[\[^]Q_A`NaNb/c
}/ Ôgê.ß-úEÆdÐ@Î;ÂGÈEÃ¼Ë^Â ÐÂ Ã	âLêZë¼×êP×Ë^ÈEÃ¼ó
l5QL[;Y;Qfa_±l5b N Q o QcL_] |dQl\ YZcQL]`\ZYZ_;Q¼ rd]hc;f	lQlG]`f L\QcEbdR o Q j Ql N Q5lgretbrYZc?_af > Qfi_.\ZQe;\Z[;f	eQ_iYZ_.QcL_iYZQ o _iQ\L[;QSU V >  . ¦} 
>  . }9  ¼ .  }    /  ¼vrwd  9P?¹@ n bd[ o YZc?_;Q o Q o  4 }Gw¬et]`f j Q_aQReEfGJbdc o QR] o L[;Q$td[ o Q$xdV\Q5fl N Ql/retbrYcL_affabdcL_eE\]hlPQf]h[;mRB³QRQ5f	YZc;fi_/]`cL__g]hc?_.et] o \]VRQ5_ N b j Q j Q o Q5 o Q5fifiYZbrc > 4 vd.L[-¨] |dQ5l\ZQfil N QR] j Q£ o YZQ¤]`c;$'> 4 vVQ_
. 4 d
4
4
1
2
3
7
6
5
0
8
9
7
10
0
8
6
5
3
2
1
9
7
4
10
4
5
2
1
7
X  adjoint    
x   position du checkpoint

  x  ß	ÒdÍ Î;ÆdÐiÆrËZÊÒdÈ$Â È;Ã@ÐiÂÐÁÂgñrÐiÂ5Ê/Ê&ËçÒdÈ$ÆrÐË^ÃZú;ÍÁÂGÃ@Ë^õ Ä?ÂVÂGÃ iØÐiÂ/Â ÌGÂ Ð/ÊÂ 
.brRRQri\ZQ.e o QR3YZQ o c;YZ|dQG]h[ j Q.l N Ql/debdYZcL_if	Qfa_Y j QcL_iYZL[;Q j ]`c;f\ZQf j Q[;mlG]hfG \^] j YyQ o QcElQfaQ\YZR3Y_aQ O]\^]RQ_ N b j Qj QlG]`\Zl[;\ j Q\¨] j p&bdYZcL_t° o QlG]h\Zl[;\.etbr[ o © Mo QQ|dQ o fiQ5ª%Q_fg]h[;|dQ5?] o j Qfa[ o tl N YZQ o ebd[ o \ZQfil N QR]S-.Q_a_iQ j Y Q o Qc;lQ
YZR3e;\ZYL[;Q j Qflb-³[E_if j YyQ o QcL_af	°
@  2 L	BDC 4 ~
@  
  
 BDC 4  &%}Gw   v  }P} 4 }Gx6 ¼vE}Gn br[ o QVPQl_a[;Q o [;c;Q3lbdR3et] o ]`YZfibrc$e;\Z[;f±p&[;fi_aQd-brc%l N bdYZfiYZ_[Ec%fil N QR] O] > 4 xl N Q5lgretbrYZc?_afebd[ o © Mo Q5Q|dQ o fiQª°P\ZQcEbdR o Q j  Y_;Q o ]h_iYZbdcEf j [ j Y o Ql_ j YR3YZc?[EQddbrc$]
@ BDC 4  &%}GwP  x  }P¦} 4 }Gv 
Zc ¯ ]`YZ_ LbdceQ[;__aY o Q o e;\Z[;f j QQcQ/tlQf j Q\¨]`\Zdb o YZ_ N RQ±Se;[;YZfiL[;Q\ZQfQfa_iYZR]h_iYZbdcEf	_ N Q5b o YZL[;QfbdcL_Q_;Q o Q ]`\ZYZf;QQf
Q5c¦fa[;e;ebdf/]`cL_L[;Q$\^]1e;\^]`lQ o QL[;YZfiQ1etbr[ o f/]`[;|rQ o [;c l N Ql/retbrYcL_3Q_ebd[ o f/]`[;|rQ o \^]¢_ o ]p/Q5l_ibrY o Q j  [;c;Q1Y_;Q o ]h_iYZbdc
'0 23 4 0 26 fabdcL_Y j QcL_iYZL[;Qf .Q_a_iQ N kLetbr_ NPOQ5fiQdJL[;Y	c- Qfa_et]`f| o ]hYZQetbr[ o _ibd[Ef\ZQflb j Qf^et] o ]` o ]he N Q;Z} etQ5[;_³Q5_ o QVfi[;e;e o YZRQQrLlQL[;Y o Q j [;YZ_\ZQyl5b¾³[;_RQRbrY o Q^br[_aQReb o Q\^ j [fal N QR]VS$^e] o ]h o ]`e N QE r
.Q5_i_iQVetbrfifiYZ;YZ\ZYZ_;Qc- QmLYfa_iQet]hf j ]`c;f© Mo QQ|rQ o faQªt
-98 I76 2E I76b<G B > H6E6B E6B; C0/; O1/ G B H G C O 8 B+9 C E J B G
 c;Q±]`\Z_aQ o ct]h_iYZ|dQ=l\^]`fifaYZ?[EQ j ]hc;f j Q±c;brR o Q5[;m j brR]hYcEQfç_ o Y et] o _/]`dQ j Q±l N ] o rQdLZ¨Qfa_ j  Q5Re;\Zb`kdQ o [;cEQ±RQ_ N b j Qj QyEYfafiQl5_iYZbdcL[;Y j Y|LYZfiQ[;ce o br;\ OQRQ j Q_/]`YZ\Z\Q TQc +^#  %V	fabd[;fe o br;\ OQRQf j Q_/]`YZ\Z\ZQfQ5?]`\ZQfçbd[e o QfiL[;QG5]hc;fc;br_ o QlG]hfGP\ZQl o YZ_ OQ o Q j Q5_iQ o RYZct]`cL_\]et] o _iYZ_iYZbrcQ5fi_\^]eE\]hlQRQR3bdY o Qd n bd[ o lbrc;fiQ o |dQ o \^]_ o ]p/Ql5_ibdY o Qfi[ o j Qf
YZcL_iQ o |d]`\Z\ZQf j Q\Zbdc;r[;Q[ o .PLYZ\Pfa[_ j Q j YZ|LYfaQ o \ZQe o br;\ OQRQ j Q_g]hYZ\\ZQ  .Q5c!> fabd[;fÚe o bd;\ OQR3Qf] |dQ5l
>  +^#     .   > [ @  ¼vrd
=¨]`\Zdb o YZ_ N RQ j Qyl ]`\Zl[;\ j Q\¨] j p/bdYZcL_	f iQ5l o YZ_-°
÷ ¹& µ º`» ¶  B % ãJÐiÆrÉGÃ@Ë^ÒdÈEÈ;ÂGÍÂ È;Ã±ÐÁÂgÉ ÄLÐ/ÊË ô=ÎÏÆrÐíGËZÊ/ÊÂ/ÉGÃ@Ë^ÒrÈ
*,+ [-*,.
å¢ÁÂ ÈÁÂ ÐiÆdÃ@Ë^ÒrÈBÅrÂÉ/Ò ÅdÂ5ÊÆrÅiÓÒrË^È;ÃçÊ J¿-Â Î¡ÐaÒdí5ÑÂ ÍÂÅrÂÑZÆÃ@ÐiÆaÓÂ/ÉGÃ@ÒdË^ÐaÂ }/
  =?¹@LºWLl N QR]rx;a}d n 7.P  
º ;¸hºd5»'	t3º µ  ¶ »¼½WLl N Q5R]dx3 j Q;[;_  c- _G ;
  + ^')$ 4 
^`  ÅÁÂ íGÄLÃ5»ZtcÏ j Q5;[;_ X   ;¹ µ ºdfg]`[E|dQ o \aQ_/]`_.Qc j Q;[E_
 ¶ »@¹¼»Lº\ZQRb j OQ\ZQ j Y o Ql_ j Q j Q;[E_ O]RYZ\ZYQ5[
)	L¹¼LºWLl N QR]dx3^RYZ\ZYZQ[  }d tcJ _  Ï\Y o Qy\aQ_/]`_.Qc j Q;[;_
)	L¹¼LºWLl N QR]dx; j Q;[E_G RYZ\ZYZQ[- _G Ï
5»@½ µ ½
 ¶ »@¹¼»Lº\ZQRb j OQ\ZQ_g]`cEdQcL_ j Q j QE[;_ O]tc
 ¶ »@¹¼»Lº\ZQRb j OQ\ZQ] j p/brYZc?_ j Qtc O] j Q;[;_
	 5»
mode tangent
(ecriture)
mode adjoint
(lecture)
ite
ra
tio
ns
 te
m
po
re
lle
s
mode direct
sauvegarde
lecture

   $àtÉ/úÁÂ ÍÆÆdÌ Â/ÉÍ ÁÂ ÃúEÒGÅrÂÅrÂí ËZÊ/ÊÂgÉ Ã@Ë^ÒdÈ;ê
PQf o Qfi[;\Z_/]`_if j QlbrRe;\ZQmLYZ_;Q\ZY Qf O]\¨]`\Zdb o YZ_ N RQy'T-YZ;x; S?=fibrc?_\ZQffa[;YZ|d]`cL_if 
 º µ º`»  ¶; ø  ¸  ?  % àtÒdË^Ã ÑZÂÈ;ÒrÍí ÐiÂÅJÀ Ë^Ã;ÁÂGÐaÆdÃ@Ë^ÒdÈÏÊ ÆË^È;Ã;ÁÂgñrÐiÂ ÐÅdÂÍÆdÈ;ËÂGÐaÂÐÁÂ Ã@ÐiÒ/ñdÐaÆdÅdÂVÂGÃÑZÆõ ÄLÆdÈ;Ã@Ë^Ã;ÁÂÅdÂ
Í ÁÂ ÍÒrË^ÐiÂÎ;ú;ó ÊË^õ Ä?Â3ÅdËZÊ@Î;ÒdÈ;ËçíÑZÂÎÏÒrÄ?ÐVÊÆdÄLÌ ÂGÐÑZÆÃ@ÐiÆaÓÂ/ÉGÃ@ÒdËçÐiÂÊÄLÐ±Ç=ÉgúEË^ÂGÐ5ê¿JÂÈ;ÒdÍí ÐiÂÅdÂ3ÉgúEÂ/ÉhëZÎÏÒrË^È;ÃçÊ?>¢ÞÂÊ@Î;ÆdÉ	ÁÂÊÃ@ÒdÄrÊ
ÑZÂÊ .3Î;Æ`Ê/Þ	ÈÁÂ É/ÂÊ/ÊÆdË^ÐaÂÊ.Î;ÒdÄLÐË^ÈEÃ;ÁÂ/ñdÐaÂGÐÄLÈ$ÆrÅiÓÒrË^È;Ã Æ Î;Æ`ÊÂ5Ê&Ã
> 4 +^#    .  ¼vrvd
àËÑÆÎtÑÆrÉ/ÂÍÁÂGÍÒdËçÐiÂ > 0 23  . 0 26 Â5ÊÃ±Ë^È5ôÁÂGÐ5Ë^ÂGÄLÐaÂ Æ Þ	ÆhÑÒdÐ&ÊyÑ/À ÆdÅaÓÒdËçÈ;ÃÎ;ÂGÄLÃÂGÃ@ÐiÂ ÁÂ Ì Æ`ÑÄÁÂÆrÄ  3É/Ò ÄLÃçÊyÊÄLË^Ì ÆdÈ;ÃçÊ
0   ># 0 C  10 C  10 C6 0  4 '>  .;;0 2  L µ ½é ¶ º ¶ » µ ½ % ßÑZÆ`Ê/ÊË^õGÄLÂ
-98 -  E I 2PE <&@B H @B G\J B G\J<*4 @BDE6B > H G\G ; @B 6 C G / I E G M*OB	
 
PQf o Qfi[;\Z_/]`_ifbd;_aQcL[;f j ]`c;f\ZQfet] o ]h o ]he N Qfe o QlPQ j QcL_iffabdcL_ o Q5fi[;RQf j ]`cEf\Q5f j Q[Em_g]h;\ZQffi[EY|d]hcL_iQf 
[\[^]Q_A`NaNb/c
}  Ôgê.ß-úEÆdÐ@Î;ÂGÈEÃ¼Ë^Â ÐÂ Ã	âLêZë¼×êP×Ë^ÈEÃ¼ó
  }  ß	ÆdÐiÆrÉGÃEÁÂ ÐËZÊÃ¼ËçõGÄLÂ5ÊÅdÂ5ÊÊÉgúÁÂGÍÆ`ÊÅdÂÉ/ú;Â/ÉhëZÎ;ÒdË^È;ÃçÊÂGÈôÒrÈ;ÉGÃ@Ë^ÒrÈ ÂGÃ).
z\ WLl N Q5R] ­bdR o Q j Ql N Q5lgretbrYZc?_af > @
BDC « QRbrY o Q
} Mo Q5Q|dQ o fiQ > :.; j bdc;cQ5fet] o @d .   >  }. }   
 o QlG]`\Zl[E\ j Qw } }

.
  
. }  .  }
v f/]`[;|PLeQ o 
    .
.    . .  >
S o Qt;] o YZ_ N R¢   . }9  i}9 .  F   çfiY=  .P. ¦}      ¦'.  >1  .
x ;YZfafiQl_aYZbdc +^#     .    >   .  >
    ß	ÒrÍÎÑÂ  dË^ÃEÁÂ5ÊyÅdÂ5ÊÊÉgúÁÂGÍÆ`Ê Ù ÆÑÆÑÒrÄLÉgúEÂæ
z\Zt WLl N QR] .bdR3e;\ZQmLYZ_;Q_iQ5Reb o Q5\\ZQ .bdReE\Q5m?YZ_;Qfiet]h_iY^]`\ZQ
} Mo QQ|rQ o faQ %+^#¡ i  +^#P%a
 o Ql ]`\Zl[;\ j Qw %   a}Gv fg]h[;|PLetQ o  %V  
v o Qt] o YZ_ N R¢ %VçfiY-ebdfafiYZ;\ZQG  
x ;YZfifaQl_iYZbrc %+^#¡ i  +^#P%a
QlQf_g]`E\Q ]`[;mPLbdc j Q j [;YZ_L[;Q	°
}r.\Qfal N QR]¬bde;_aYR3YZf;Qet] oo Q5 o Q5fifiYZbrc¦] o YZ_ N RQ_iYZL[;QQfi_\ZQe;\Z[;feQ o¯ b o R]`cL_Qc _aQRe;f\Zb o fiL[;Qfabdc Q5Re;\ZbdYJQfi_
etbrfifiYZ;\ZQdP.Ql5Y	Qfi_VQfifaQcL_iYZQ\Z\ZQRQcL_ j ³[ ]h[$l N bdYZm j Q\^]RQ_ N b j Q j QlG]`\Zl[E\ebd[ o \¨] j p/bdYZcL_yçfg]h[;|dQL] o j Ql5bdcL_ o Qo QlG]h\Zl[;\Zfg5
E© Mo QQ5|dQ o fiQªQ_\Qfal N QR] j Q;YZfafiQl_aYZbdc$fabdcL_ j QRB³QRQlbrRe;\ZQmLYZ_;Q°;YZ\Zf.c;Q j YyQ o QcL_\ [;c j Q\¨]`[;_ o QL[;Q j  [;c¯ ]`l_aQ[ o R[;\Z_iYZe;\ZYZlG]`_aY ¯ 
vE no QfaQcL_;QQ5f ]hYcEfiY© Mo Q5Q|dQ o fiQª3bLll[;eQQG]h[;lbd[Ee$RbrYcEf j QRQRbrY o QdrR]`YZf	cQlQfafiYZ_iQe;\Z[;f j  YZ_;Q o ]h_iYZbdc;fL[;Q\ZQ
fil N QR] j Q±EYfafiQl5_iYZbdc- M bd[E_iQ ¯ brYZfG O].RQ5RbdY o Q-Y j QcL_iYZL[;QdE© Mo Q5Q|dQ o fiQªQfa_RQYZ\Z\ZQ[ o QJL[;Q	\ZQ	fil N Q5R] j Q	EYfafiQl5_iYZbdc-
.Qfbr;fiQ o |d]`_aYZbdc;ffabdcL_cL[;RQ o YZ?[EQRQcL_.lbdcÏ o RQQf j ]hc;f\ZQyl N ]he;YZ_ o Q E
-98 	 O*H6E6B G C0212/ < ; CDH <?I.>G\J B G\G ; @B 6 C G\J B ;B;
2 I.<> H G
 cetQ5[;_lYZ_aQ o j Q[;m$]he;e;\ZYZlG]`_aYbrc;f.YR3etb o _/]`cL_iQf j Qffal N QR]hf-°
\Q j Q5;;[;L]`dQ	°EYZ\Pc- Qfi_et]hfcQlQ5fifg]hY o Q j Q o Q ¯ ]hY o Q_abd[;f\ZQflG]h\Zl[;\Zfe o Q5l¡Q j ]hc?_\ Q oio Q5[ o Q_
\QlG]h\Zl[;\-e] o ]h\Z\ OQ5\Qr
ZécQH¡Q_ P[;ce o bd o ]`R3RQf;Q5?[EQcL_iYZQ\	eQ[;_fGiQl o Y o Qfabd[;f\^] ¯ b o RQ j  [Ec;QlbrRebdfiYZ_aYbrc j Q ¯ brc;l_aYbrc;f$Q5\GQ5RQcL_g]hY o Qf ;bd[j Q ¯ bdc;l_aYZbdc;flbrRebdf;QQf^e]`f j Q_iQ5Re;fet] o QmLQReE\Q  /B	° [Z]P_ c [^]P_   4 }    JY Qd ° [^]P_ 0  c [^]P_
  c  4 t 4  #   #   #  
 t ¼vhS?
*,+ [-*,.
å¢ÁÂ ÈÁÂ ÐiÆdÃ@Ë^ÒrÈBÅrÂÉ/Ò ÅdÂ5ÊÆrÅiÓÒrË^È;ÃçÊ J¿-Â Î¡ÐaÒdí5ÑÂ ÍÂÅrÂÑZÆÃ@ÐiÆaÓÂ/ÉGÃ@ÒdË^ÐaÂ } ~
]hc;flQlG]hfGE\ bre¥Q o ]h_iQ[ o \YZcQ ]`Y o Q] j p/brYZc?_]`fafibLlY Q O]  Qfi_
W     Y K ° [Z]P_   c [^]P_ 0
    c    4 W   
  t Y K & W       
 i Y K &  & W        
 #    #   #  
 5 Y K &     ¼vrxd
= [;_iYZ\ZYZfg]`_aYZbdc j QBlG]h\Zl[;\e] o ]h\Z\ OQ5\Q1Qfi_3YR3RQ j Y]h_iQe;[EYfaL[- bdceQ[;_3lG]`\Zl[;\ZQ o l N ]hl[;c j Q5fR3b o lQG]`[Em f;Q5et] o QRQcL_Q_
QH¡Ql5_i[;Q o j Qfe o b j [;YZ_ifQ5c?_ o QR]`_ o YZlQfPp]`l5bd;YZQc;cEQfQ_|rQl_aQ[ o f 
    * ' 
      ¢ 
¢0 * *0*  */.a 

*Vé30
	  	 
Pb o f j  [Ec;QfiYZR[;\^]`_aYbrc-L[t]hcL_iYZ_;Q j QRQR3bdY o Q.Q__iQ5Re;f j Ql ]`\Zl[;\Pc- brc?_.et]hf±\ZQRB³QR3Q o ³bd\ZQdZc3QVPQ_GE\]VRQ5RbdY o Q
Q5fi_[;c;Q$L[t]hcL_iYZ_;Qe N kLfiYZL[;Q j QeQc j ]hcL_ j Q$\^]$R]`l N YZc;Q%^et] o¯ brYZf j Y lYZ\Q5RQcL_QmL_aQc;fiYZ;\ZQG]h\b o fL[;Q\ZQ$_iQ5Re;f j Q
l ]`\Zl[;\PeQ[;_et] o ] ³ _ o Qe;\Z[;f© N [;R]`YZc;ªe;[;YZfa?[J YZ\ j QetQ5c jj Q\]et]`_aYQ5c;lQ j Qy\ [;_aY\ZYZfg]h_iQ[ o çlQc- Qfi_eE\[Ef	_ibr[;_ O] ¯ ]hY_=| o ]`Y
\Zb o fiL[- brc[;_aY\ZYZfiQ j QfRb`kdQ5c;f j QlG]h\l5[;\Zflbd\Z\ZQl_aY ¯ fgZéclbrc;f;QL[;Q5c;lQdP¹;  ¶ »¼¹@»¼  ¶ LJº ø L%Lº`¹@¬5L¹ P  µ )	 µ »¼º
& Lº`Lº ;%»@?)9% µ ½; ¸` L µ »@º` ¶  µ ½ ¶ ?	 ø $¸E¹¸h¹/
PQf_g]h;\ZQG]`[EmQ5_tr[ o Qfe o QfiQ5c?_;Qfe o Ql5YfaQcL_\ZQflb-³[E_if j QlG]h\Zl[;\ j QfRQ5_ N b j Qf j QVl N Ql/debdYZcL_ j ]`c;f j QffaY_a[t] 
_aYZbdc;fet] o _iYZl[;\ZY OQ o QfG Tt]hlYZ\Q5f O]l5bdc;fa_ o [EY o Qd	l5QfabdcL_ j Q3tbrc;fbd[;_aYZ\fVetbr[ o d[;Y j Q o \ [;_iYZ\ZYZfg]h_iQ[ o |dQ o f\ [;cEQbd["\ ]h[;_ o Q
l5bdcLtr[ o ]h_iYZbdcJ
 8:  I76 E6B J B ;PB ;
2 I.<?> H G
.Q	_g]h;\ZQG]`[YZc j YZL[;Q	\ZQc;bdR o Q j Q	l N Ql/retbrYcL_af¥çbd[\ZQ	lbr[;e;\ZQ> :.Eetbr[ o © Mo QQ|rQ o faQª?[E_iYZ\ZYf;Qf j ]`c;fJlQ_-Q5m?Q5Re;\ZQd
   v ÛÒrÍí ÐiÂVÅdÂÉgúEÂgÉ hëZÎÏÒrË^È;ÃçÊ?>(Â ÈôÒdÈEÉGÃ@Ë^ÒdÈ1ÅdÂ )Ù'. 4 }Gwrw æ
z\Zt WLl N QR]  4 xrwdw }wrwdw wdwrw S wrwdw wrwdw }wdwrw
} Mo QQ|rQ o faQK ';7d E7d E r @;7d ¼E¨d @~;¨d
}d  Mo QQ|dQ o fiQ/K:K i} wdv;¨r a}Gw`S¨d i} wdE r i} w ;¨r a}Gw E¨vd i} wdE vr
 o QlG]h\Zl[;\ j Qw } } } } } }
v fg]`[E|¡LeQ o  S ~ }G~ vd~ d~ }Gxr~
S o Q;] o YZ_ N RB x }Gw d xdx U U
x ;YZfifiQ5l_iYZbdc v S x   
K¾QflG]`\Zl[E\f] |rQlB© Mo QQ|rQ o faQª$brc?_$Q_;Q o Q ]`\ZYZf;Qf O]\ ]hY j Q j Q\^]e o bLlPQ j [ o Q j Qe;\^]`l5QRQcL_bde;_aYR]`\ j Q5fyl N Q5lgretbrYZc?_af
 o ]hlYZQ[;fiQ5RQcL_e o ³Q_;QQet] o fiQf]`[;_aQ[ o f 
KVK.QflG]h\Zl[;\Zf±brcL_Q_;Q o QG]h\YZf;Qf O]\¨]`Y j Q j Q© Mo QQ|dQ o fiQ5ªt;R]`YZfQc[E_iYZ\ZYf/]`cL_	\^]VRB³QR3Q±RQRbrY o Q^fa[ o j YZfiL[;Q .?[EQebd[ o
\ZQfil N Q5R] j Q;YZfifaQl_aYbrc-
 8 7  I76 E6B J 3 < H @BDE6CNH <I.>PGJ O J< E6B ;&H
y]hc;f-\ZQ.lG]`\Zl[E\ j Q.\¨] j p/bdYZcL_G5\ YZcL_;Q5 o ]h_iYZbdc] j p/bdYZcL_iQ=e o bre o QR3QcL_ j YZ_iQ.c- Qfi_ o Q ]`\ZYZf;QQL[- [;c;Q.fiQ5[;\ZQ ¯ bdYZfP° \] j YyQ o Qc;l5Qj Qy_aQReEf j QlG]h\Zl[;\ o Q5fiY j Q j ]`cEf\Q_iQR3e;f.et]`faf;Q O][E_iYZ\ZYfaQ o \QRb j OQ\ZQ j Y o Ql_ebd[ o et]hfifaQ o j  [;cl N Q5lgretbrYZc?_ O]V\¨]`[;_ o Qd
br[ j  [;c%l N Q5lgretbrYZc?_ O]\ YZc;fi_/]`cL_e o QlPQ j ]`cL_[;c%l ]`\Zl[;\Qc"Rb j Q] j p&bdYZcL_G-.brRRQVlQ_aQRe;fVQfi_e o bretb o _aYbrc;c;Q\]`[
cEbdR o Q j  YZ_;Q o ]`_aYbrc;fGLYZ\PQfa_ ¯ ]hlYZ\ZQ j  QmL_ o ]`Y o Q j QVlQ_g]`E\Q ]`[;m3\Q5ffil N QR]`f\ZQfe;\Z[;feQ o¯ b o R]`cL_if 
[\[^]Q_A`NaNb/c
rw Ôgê.ß-úEÆdÐ@Î;ÂGÈEÃ¼Ë^Â ÐÂ Ã	âLêZë¼×êP×Ë^ÈEÃ¼ó
  S ÛÒrÍí ÐiÂÅJÀ Ë^Ã;ÁÂGÐaÆdÃ@Ë^ÒdÈÏÊyÅdÄ1ÍÒ ÅQÂ5ÑÂÅdË^ÐaÂ/ÉGÃ	Â ÈôÒrÈ;É Ã¼Ë^ÒrÈ$ÅdÂ )Ù'. 4 } wdw æ
z\ WLl N QR]  4 xdwrw }wdwdw wdwrw Swdwdw wdwrw }wdwrw
} Mo QQ|rQ o faQ rwd S ;}Gv }Gw~d~  d~d~dx xdx rw }Gwdxdxr
}r  Mo Q5Q|dQ o fiQ r~  }d~dx vd~hS d~dv }Gwdwrx St}d~rx
 o Ql ]`\Zl[;\ }wrwdw Sxdwdw }G~wdwrw dwdwdw vE}wdwrw } dwdwrw
v fg]h[;|P;eQ o  SLwdw ~dwdw }~dwrw v~dwdw ~dwrw }Gx~dwrw
S o Qt] o YZ_ N R¢ SLwdx ~;}Gw }~dr v~dxdx U U
x ;YZfifaQl_iYZbrc rxdw wdwdw xwdwrw }Gwdwdw dwdwrw `Swdwrw
¾Qlb-³[;_=_iQR3etb o Q\ j Ql N ]`L[;QYZ_;Q o ]h_iYZbdc Q_/]`cL_	fa[;e;ebdf;QlbdcEfi_g]hcL_Gr\Q_aQReEf j QlG]h\l5[;\tcQlQfafg]`Y o Qyebd[ o YZc?_;Q o Q o [;c;Q¯ bdYZf±\ZQRb j OQ5\Q] j p/brYcL_.fiQ j Q j [;YZ_ j Q\^] ¯ b o R[E\Q
0  4 @
BDC 0 C  0 C  0 C6 ,.Q_g]`E\Q ]`[RbrcL_ o Qr`L[- O]RQR3bdY o Q=Y j QcL_iYZL[;QdJ© Mo QQ5|dQ o fiQªR3b j Y Q±Qfa_RbrYcEfl5b¾³[;_aQ[;mL[;Q\ZQfal N QR] j Q;YZfifaQl/
_aYZbdc-  c$eQ[;_]`[;fafiYbd;faQ o |rQ o \ZQ o ]`e;eb o _G j  QcL|LY o bdc$ELQcL_ o Q\ZQc;brR o Q j  Y_;Q o ]h_iYZbdcEfc¥QlQfafg]hY o Qfebd[ o © Mo Q5Q|dQ o fiQª
R3b j Y  QQQ_\ZQfal N QR] j Q o Q o QfifaYbrc ] o Y_ N RQ5_iYZL[;QlQL[;YRQ_Q5c Q|LY j QcElQ\ YZReb o _g]`cElQ j [1l N bdYZm\]RQ_ N b j Q j Q
l ]`\Zl[;\ j Q\¨] j p&bdYZcL_t° o QlG]h\l5[;\Zfbd[fg]h[;|dQL] o j Qd
 8%2   OC > H < H @B J B 6 @B 6bI.< E B O*H < / <G @BDB
n bd[ o faYR3e;\ZY tQ o ¾bdc fa[;e;ebdfaQ$L[;Q\^]1?[]`cL_iYZ_;Q j QRQRbrY o Q[;_iYZ\ZYZf;QQ3etbr[ o \^]fg]h[;|dQL] o j Q j  [;c l N Ql/retbrYcL_Qfi_
Y j Q5c?_aYZ?[EQ O]lQ\Z\ZQ[;_iYZ\ZYZf;QQebd[ o f/]`[;|rQ o \^]V_ o ]p/Ql_abdY o Q j [Rb j OQ\ZQ j [ o ]hc?_[Ec;QY_;Q o ]h_iYZbdcJ
  x Ä?ÆrÈ;Ã@Ë^Ã;ÁÂÅdÂÍÁÂGÍÒdË^ÐaÂÄLÃ¼ËÑËZÊÁÂ ÂÙaÄ?ÈEË^Ã;ÁÂÆdÐ5íGË^Ã@ÐiÆrË^ÐiÂÚæÂ ÈôÒrÈ;É Ã¼Ë^ÒrÈ$ÅdÂ  Ù'. 4 } wdw æ
z\Zt WLl N QR]  4 xrwdw }wdwrw wrwdw S wrwdw wdwrw }wdwrw
} Mo QQ5|dQ o fiQ      ~
}r  Mo QQ|dQ o fiQ } wdv }GwhS } wdx } w  }Gw  }Gwr
 o Q5lG]`\Zl[;\ j Qw } w;} }GwE} } w;} } w;} }GwE} }GwE}
v fg]h[;|P;eQ o  } w`S }Gwr~ }r}G~ } vd~ }r~ dxr~
S o Q5tt] o YZ_ N RB } wdw }Gwrw } wdw } wdw U U
x ;YZfifaQl_aYbrc } wdv }GwhS } wdx } w  }Gw  }Gwr
J]L[t]`cL_aY_;Q j QRQR3bdY o QQV¡Q5l_iYZ|dQ3fG bdE_iYZQcL_QcBR[E\_aYZe;\ZY]hcL_±lQ5fc;bdR o Qfet] o \^]L[t]hc?_aYZ_;Q j QRQR3bdY o Q o QL[;YZfaQ
'0 26 .ebd[ o fi_ibLl/dQ o \^]_ o ]p&Ql_ibrY o Ql o QPQQ\Zb o f j  [Ec;QY_;Q o ]h_iYZbdcJ
 8  E B 6K<BDE6B G ; I.> ; /?O G <I >G\G OE /B G\G ; @B 6 C G\J B ;B;
2 I.<> H G
¾Q±l N brYm j [fil N Q5R] o QebdfaQQfifaQcL_iYZQ\Z\ZQRQ5c?_fa[ o \^]RQ_ N b j Q j QlbdcEfi_ o [;l_aYbrc j Q.\¨] j p/bdYZcL_G/\ZQ.c;bdR o Q j  YZ_;Q o ]`_aYZbdc;f
Q5_\]Ve;\^]`l5QyRQRbrY o Q j YZfiebdcEYE\Qr
WLYP\ZQl o Y_ OQ o QVQfi_\Q_aQRe;f j  Qm.Ql[E_iYZbdc-]`\Zb o f
\Q5f] j p/brYcL_afl\^]`fafiYZL[;Qf] |rQl o QlG]`\Zl[E\±fabdcL_R3YQ5[;m$]`e;e o Q N Qc j Qf] |rQl\ZQfil N QR];YZc;brRY^]`\e o QfiQcL_;Qet] o £ o YZQ/
¤¥]hc;P
 n ] o lbdcL_ o Qd.\ZQf] j p/bdYZcL_if] |dQlf/]`[;|rQ?] o j Q$fa[ o tl N YZQ o Q_Qfie]`lQ$RQRbrY o Qfi[ fg]`cL_fabdcL_e;\Z[;feQ o¯ b o R]`cL_if
\b o fa?[EQy\ bdceQ[;_[E_iYZ\ZYfaQ o \Qfil N QR] j Q o Q5 o Q5fifiYZbrc¬] o YZ_ N RQ_aYL[;QrdQfafiQcL_aYQ5\\ZQR3QcL_±e] o l5QyL[;Q\ bdcQVPQl_a[;Qet]hfj Q o Q5lG]`\Zl[;\Zf 
]`cEf\ZQl N ]`e;YZ_ o Qfa[;YZ|d]`cL_GEc;bd[Efy]`\Z\ZbdcEflbdcL o RQ o lQf o Qfi[;\Z_/]`_ifet] o j Q5f_iQ5fi_ifVc?[ERQ o YL[;Q5fRQcQ5ffi[ o \ZQRb j OQ5\Q
RQ_;Q5b o br\ZbddYZL[;Q«Qfibh­®?KLNM B LVOd e;[EYf	]he;e o b ¯ bdc j Y o \] L[;Qfi_aYZbdc j Qf	e;\^]hlQfRQR3bdY o Q5f o QfieQl_aY|rQRQ5c?_=c¥QlQfafg]hY o Qf.etbr[ o
f/]`[;|rQ o l N Ql/rebdYZcL_ifQ_Rb o lQ ]`[;m j Q_ o ]p/Q5l_ibrY o QfG
*,+ [-*,.
å¢ÁÂ ÈÁÂ ÐiÆdÃ@Ë^ÒrÈBÅrÂÉ/Ò ÅdÂ5ÊÆrÅiÓÒrË^È;ÃçÊ J¿-Â Î¡ÐaÒdí5ÑÂ ÍÂÅrÂÑZÆÃ@ÐiÆaÓÂ/ÉGÃ@ÒdË^ÐaÂ E}
       	 0¢'23%4*5+ 
 30( 	  
PQRb j OQ\ZQ]`_aRbrfie N Q o YZL[;Q«Qfibh­® Z}d}Qfi_ j Q|rQ\Zbde;eQVlbdcGp&bdYZcL_iQR3QcL_ O] M bd[E\br[;fiQet] o \ZQ.QcL_ o Q­]`_iYZbrct]`\ j Qs Ql N Q o l N Qf¥«Q_;Qb o br\brdYZL[;Qf¼«Q_;QbhUT o ]hc;lQG=Q_\ZQ¥J]`b o ]`_ibrY o Q j  z$Q o br\brdYZQ@.­ s WE`.Q±R3b j OQ\ZQ	Qfa_	lbdR3e;\ OQ_iQ5RQcL_j Ql o YZ_ j ]`c;f\^] j bLl[;R3QcL_g]`_aYZbdcfalYZQcL_iY tL[;Q Z}5S Ú;]h\Zdb o YZ_ N R3Yr[;Q Z}Gx-Q_\ZQR]hcL[;Q\ j  [;_aY\ZYZfg]h_iYZbdc
Z}i

 8: ; BNC 2  *E I 9 J B  B G I   B H G CFO 8 B+9 CFE J B J BH6E6C  B ;&H I.< E B
PQfe o YZc;lYZet]`\ZQfQ5_g]`eQf j Q\^] o Qfibr\Z[;_iYZbdc j Q\^]Vet] o _iYZQ] j Y^]`]`_iYZL[;Q j [Rb j OQ\ZQfabdcL_-°
$ $ (
PQ ]`eLT o bd çtbr[;l\ZQ_iQR3etb o Q\Z\ZQGc R3YfaQQce;\^]hlQ j Qfl5bdc j YZ_aYbrc;f]`[Em\YZR3Y_aQfGc ] j |dQl5_iYZbdc j Qfl N ]`R3e;f j Qy|rQcL_G
Q_ j Qf|d] o Y^]`;\ZQf.fil ]`\^]`Y o Q5f^_aQReQ o ]h_i[ o Qd-ZZ¨c lG]h\Zl[;\ j Qy\^] ¯ b o lQ j Q.b o YZbd\ZYZfG j Q\^]  br_i_/]`;YZ\ZYZ_;QdPZZZc j YP[;fiYZbrccL[;RQ o YZL[;Q 5  5c o Qfibr\[E_iYZbdc j Q\iQL[t]`_aYbrc j Q\^]Ve o QfafiYZbdcJc YZc;l o QRQ5c?_/]`_aYbrc;f._iQR3etb o Q\Z\ZQfG
PQfQL[t]h_iYZbdcEflb oao Qfaetbrc j ]`cL_aQffibdcL_QmLebdf;QQf j ]`cEf }r}i
PQ.fil N QR]_iQ5Reb o Q5\¡@PQG]heLT o bd?¾lG]`\Zl[E\Q.\^].|d]`\ZQ[ o j Q5f|d] o Y^]`E\Q5f±," ] ]`[_aQReEf      Qc ¯ bdc;l_aYZbdc j Q5f|d] o Y^]`E\Q5f "T O]\ YcEfi_g]hcL_      LQ_ j Qf|d] o Y^]h;\ZQf "
 O]\ YZc;fa_g]hc?_  Lbdc$].°
" ] 4      "
  " 
o Q\^]`_aYbrcb O[  Q5fi_.\ bre¥Q o ]h_iQ[ o c;bdc\ZYZc¥QG]`Y o Q^fi[Ee;etbrf;Q j YyQ o QcL_iY^]`E\Q  j Ql o YZ|d]`cL_	\^] j kLct]`R3YL[;Q j [Rb j OQ\ZQd`]`cEf	lQ_a_iQQ5?[]`_iYZbrc-" c- YcL_aQ o |LYZQcL_±L[;Q j Q ¯ ] <lbrc\YZcQ ]`Y o Qd
zT\^]tc j Ql N ]`L[;Qet]hfGLbdcQl N ]`cEdQ\ZQf|d]h\Q5[ o f`Q_/]`eQf j  YZc;l o QR3QcL_g]`_aYZbdc_aQReb o Q\Z\ZQGrbdc$] j QR]`cEY OQ o QfaYZRe;\ZY QQ
" 
 "

"# 
 " ]  ¼v d
n br[ oo Qe o Qc j o Q[;c$l ]`\Zl[;\ O]e] o _aY o j  [;c$l N Q5lgretbrYZc?_ bdcB]tQfabdYZc j QfQc;faQR;\ZQf]`\Zb o fL[;QdPfa[ o \]faYZR[;\^]`_iYZbrcj Q o Q ¯ Q o QcElQ$^l N ]he;YZ_ o Q+dLYZ\JQfi_]`e;et] o ] ³ Z_.L[;QfiQ5[;\ZQ\^]lbrc;ct]hYfafg]hc;lQ j Q "#TQ5fi_cQlQfafg]`Y o Qetbr[ o Q|d]`\Z[;Q o \¨] j p/bdYZcL_
l ] o faQ[;\ZQflQ5f|d] o Y]h;\ZQfbrcL_[;c o ³br\Qc;brcB\ZYZcQG]hY o Qd;\ZQfV|d] o Y^]h;\ZQf j Q\ Qc;fiQ5R;\ZQ " c- YZcL_iQ o |?YZQcEc;QcL_et]`f^l5Qc- Qfi_
e]`f_ibr[Gp/br[ o f| o ]hY^
PQf o Q5R] o L[;Qfe o QlPQ j QcL_iQffiYZrc;Y tQcL_L[;Qdebd[ o lQ_a_iQfiYZR[;\^]h_iYZbdc-r\ZQ o ]he;eb o _QcL_ o Q 0 23 4  " "
¬çe;\^]`lQRQRbrY o Qebd[ o lbdcEfiQ o |dQ o [;c3l N Ql/debdYZcL_g.Q_
0 26 4  "#çe;\^]`lQRQRbrY o Q±ebd[ o lbdc;faQ o |rQ o \ZQfQ5\GQ5RQcL_if j Q_ o ]p/Ql&_abdY o Q Q5fi_ j  QcL|LY o brcB; n \Z[;fe o Ql5Yf;QRQ5c?_ P[;c¢l N Ql/rebdYZcL_c¥QlQfafiYZ_iQ j Qlbrc;fiQ o |dQ o \ZQf|d] o Y^]`;\ZQf_ o Y j YZR3Qc;fiYZbrc;c;Q\Z\ZQf
" 4  " 	" 	"
 	"  [  Q_ "
 4  "  	"' "

_/]`c j YZf?[EQ\ Qm±Ql[;_aYZbdc j  [;ce]`f j ¨] j p/bdYZcL_±[E_iYZ\ZYfaQfaQ[;\ZQRQ5c?_"
 °L\ZQ o ]he;eb o _ 0 23   0 26 Qfi_ j Q1d²dvE
PQfJ_g]`E\Q ]`[;me o QfiQcL_;Qf±]`[Vl N ]`e;YZ_ o Q  c;Q	e o Qc;ct]hcL_e]`f-Q5clbdR3e;_iQ=\] j Y Q o Qc;lQ j Q.lb-³[;_]h[c;YZ|dQG]h[ j Q±\^].RQRbrY o Qdj Qf o Qfi[;\Z_/]`_iflbdR3e;\GQRQ5c?_/]`Y o Q5f	fibrc?_e o bdebdf;Qf j ]`c;f\ZQet] o ]` o ]`e N Q;¨
 L ;º < 	¨]`e;e o b`mLYZR]`_aY brc ]hc¥Q\^]`fa_iYZL[;QQfi_ o Qfaetbrc;fg]h;\ZQ j Q\ ]h;fiQ5c;lQ j Q "# [  j ]`c;f\ Qc;faQR;\ZQ"


 8 7  C E C=;&H @BNE <G H < M*OPB GAJ B /C G < 6 O1/?CNH <?I.>KJ B E @B @BDE6B > ; B
n br[ o YZ\Z\Z[;fi_ o Q o \ZQfetbrfifiYZ;\ZQf[;_aYZ\YZf/]`_iYZbrc;f j Qflb j Qf j Q o YZ|±QfGPcEbd[;f] |dbrc;fl N bdYZfaY\aQ_a[ j Q j  [;cTQlbr[;\ZQRQ5c?_ N k j o b`
fa_g]h_iYZL[;Qc;bdcÏ\ZYZcQG]hY o Qfa[ oo Q\ZYZQ ¯ Y j QG]h\ZYf;Q#Z}r}ÚZ}GiP.Q_kLetQ j  Q5m?eQ o YZQc;l5QfiYZR3e;\ZQd;L[;Y	eQ[;_VfiQ ¯ ]hY o Q ] |rQl\^]et] o _aYQ
] j Y^]`t]h_iYZL[;Q j Q«Qfab`­®JeQ o R3Q_c;br_g]`R3RQcL_ j Q_aQfi_aQ o j QfVe o br;\ OQRQf_kLeQ j QfaQc;fiYZ;YZ\ZYZ_;Q]`[ o Qd\^]`rQ j Qet] o ] 
R OQ_ o QfGElQebdYZcL_±faQ o ] j Q_/]`YZ\Z\GQ j ]`cEf[;c;Qe o bLl N ]`YZc;QBQ_i[ j Q ¨vi
[\[^]Q_A`NaNb/c
r Ôgê.ß-úEÆdÐ@Î;ÂGÈEÃ¼Ë^Â ÐÂ Ã	âLêZë¼×êP×Ë^ÈEÃ¼ó
 c;QR3bdcL_g]hdc;Q;Y j YZRQcEfiYZbdc;cEQ\Z\Q j Q j Q5RY	\^] o dQ[ o  4 }Gw   +Q_ j Q N ]`[;_aQ[ o R]hm?YZR[;R  2 L 4 xdwdw  Qfi_j Q/tc;YZQet] o
 -t 4   2
L
}     ?  ¾Q  [;mYZR3etbrf;QQ5cB]`R3bdcL_ j Q\^]Rbrc?_/]`rc;QQfi_ N bdR3bd OQc;Q|rQ o _aYZlG]`\ZQR3QcL_  4 } w    
 etbr[ o \^]V|?YZ_aQfifaQ j [|dQcL_Q_
@ 4 }Gw    
 etbr[ o \^]fa_g]h;YZ\YZ_;Q j Q\¨]`_iR3bdfae NPOQ o Qd
0
2000
4000
6000
8000
10000 m
0 36 72 108 144 180 km
couche absorbante superieure
zo
ne
 la
te
ra
le
zo
ne
 la
te
ra
le

   ÕÒrÍÆrË^È;ÂÅdÂÉ/Æ`ÑZÉGÄrÑÂ Ã.ÉgÒrÄLÉgúEÂÆríÊÒdÐ5ígÆrÈ;Ã@ÂGê
n bd[ o l5Q_i_aQfiYZR[;\^]h_iYZbdc-/brcQR3e;\ZbdYZQ j Qf=lbdc j Y_aYZbdc;f	]`[Emy\ZYZRYZ_aQf-\^]`_;Q o ]h\ZQfe¥Q o YZb j YZL[;Qf±] |rQl.[;c;QeQ_iYZ_iQ 5bdc;Q]`;fab o 
]`cL_iQfi[ o \Q5ftb o j f\^]`_;Q o ]h[;mebd[ o ]`Rb o _aY o \]VeQ o _a[ o t]h_iYZbdcYZc;YZ_iY^]h\QL[;YPfiQe o bdet]hdQ|dQ o f\ZQtb o j ] |d]`\ j [ j brR]`YZc;Qr
 c;Q brc;Q]`;fab o t]`cL_iQQ5fi_ Q?]h\Q5RQcL_ j Q/tc;YZQ]h[BfabdR3RQ_ j [ j bdR]hYZc;Qebd[ o Q5|?YZ_aQ o \^] o Q  Q5m?YZbrc j Q\^]l5bdRebdf/]`cL_iQ
|rQ o _aYZlG]`\ZQ j Qfbrc j Qf j Q o ] |LYZ_;Qr
[etbrYZc?_ j Q|L[;QcL[;RQ o YZL[;QdLbrc[;_aY\ZYZfiQ[;cEQ o Y\Z\ZQ j Q j Yfal o Q5_iYZfg]h_iYZbdc j Q~rw &Qdw j ]hc;f\ZQf j Y o Ql_iYZbrc;f N b o YbdcL_g]h\ZQf
  4    Q_|dQ o _iYZlG]h\Q5f  4 rxdw 5-PQVRb j OQ\ZQQfa_YcL_;Q o Q ] |rQl[;c¢et]`f j Q_iQR3e;f j Q  4 dw	eQc j ]`cL_
 &%} w  faQlbdc j QfG.Q_a_iQ j [ o QQlb oio Qfiebdc j ]`[1_iQR3e;f] j YZR3Qc;fiYZbrc;c;Q\  K 4      4 dwL[;Y-eQ o RQ_ j ¨]`_i_aQYZc j o Q[;cj Q;[;_ j Q.fi_/]`_iYZbrc;ct] o YZfg]`_aYZbdc j Qf	l N ]hRe;fPe o b j [;YZ_ifet] o \] fiYZR[;\^]`_aYZbdc-/PQfl N ]hRe;f j Q±|rQcL_if  Q_  Q_\] _iQR3eQ o ]`_i[ o Q
ebd_aQcL_iYZQ\Z\ZQ
 O]  K 4 dwVfibrc?_ o Qe o b j [;YZ_iffa[ o \^]td[ o Q;
*,+ [-*,.
å¢ÁÂ ÈÁÂ ÐiÆdÃ@Ë^ÒrÈBÅrÂÉ/Ò ÅdÂ5ÊÆrÅiÓÒrË^È;ÃçÊ J¿-Â Î¡ÐaÒdí5ÑÂ ÍÂÅrÂÑZÆÃ@ÐiÆaÓÂ/ÉGÃ@ÒdË^ÐaÂ rv

   %ß-ú;ÆdÍ ÎtÊÅrÂ Þ ÙiÂ ÈúEÆdÄLÃ¨æÂ Ã±ÅrÂÃ@Â ÍÎÁÂGÐaÆdÃ@Ä?ÐaÂ.Î;ÒdÃ@ÂGÈ;Ã@Ë^Â5Ñ^ÑÂ 
$ÙaÂGÈ¢í/Æ`Ê@æ Æ   4 dwEê

 8%2 IO*H G J B G ; I*J B G\JA@BDE < 8 @B G B @B; O*H @B GAG C >PG ;PB ;
2 I.<?> H G
n br[ o Q5|d]`\Z[;Q o \QVlb-³[;__aQReb o Q\ j Q5fyl5b j Qf j Q o YZ|±Q5fGbdc$YZcL_ OQ5 o Q«Qfab`­®
KLNM B LHOfi[ o }Gwrwet]hf^faYZR[;\^]`_iYZbrc j Qrwdwrw
faQlbrc j Qf/L[;YJc;QcQlQfafiYZ_iQet]hf j Qe o b?lPQ j [ o Q j Ql N Q5lgretbrYZc?_afGPPQ5f o Qfi[E\_/]`_afG o bd[;_aYcEQet] oo bd[;_aYcEQd;fabdcL_e o QfaQcL_;Qfj ]`c;f.\ZQ_g]h;\ZQG]`[JrY\Zf j Y  OQ o QcL_ j QlQ5[;m]hc;c;bdcEl¡Qf j ]hc;f±\¨] o _iYZl\ZQ ¨-lG] o \^]_ o ]p/Ql5_ibdY o Q]§Q_;Qy[EcetQ[e;\Z[;f.bdeE_iYZRYZf;Q5Q°
YZcL_ o b j [;l_aYbrc j Q o QlG]h\l5[;\ j ]hc;f\^] o br[;_iYZc;Q] j |rQl_iYZbrc-;e o YZfiQQc¢lbrRe;_aQ j Q\^]ct]`_a[ o Q j Q\^]fiYZR[;\^]h_iYZbdcebd[ oo Q j [;Y o Q
\ZQc;brR o Q j Qf|d] o Y^]`E\Q5f O]f/]`[;|rQ o 
PQ_iQ5Re;fcQl5Qfif/]`Y o Q O]\^]fg]h[;|dQL] o j Q j  [;cEQ|d] o Y^]h;\ZQyç_g]`E\Q ]`[vdfi[ o tl N YZQ o Qfi_ j Q ;¨xE} w   faQlbdc j QfG;.brRR3Q
brc]¢fi[;e;e o YZRQ j QfQ5l o YZ_i[ o Qf j ]hc;f\^] o bd[;_aYcEQ$_g]hc;dQcL_aQ j Q$\ ] j |dQ5l_iYZbdcJ-brc j YR3YZc?[EQ\Q_aQRe;fet]hfif;Q j ]`c;f3lQ_a_iQo bd[;_aYZc;Q±°;xE  dvVfG O]\^]e;\^]`l5Q j Q E¨wddVfGPQf|d] o Y]h;\ZQf.c¥QlQfafg]hY o Qf O]V\^] o bd[E_iYZc;Q] j p&bdYZcL_ j Q\¨] j |rQl_aYbrcc-aQ_/]`cL_e;\Z[;fj Yfaetbrc;YZ;\ZQffi[ o tl N YZQ o bdc"\Q5f o QlG]h\Zl[;\ZQd  c et]`fafiQ$]`YZc;faY j Q E r~ f ¼] j |dQl5_iYZbdc ] |dQl3fg]`[E|dQL] o j Qfa[ o tl N YZQ o  O]
E¨`S?vf t@] j |rQl_iYZbrc] |dQl o QlG]h\Zl[;\Zfg5;PQlG]h\l5[;\ j Q\¨] j p/brYZc?_] |dQlf/]`[;|rQ?] o j Qfi[ o tl N YZQ o [;_iYZ\ZYZfiQ} v;7 r~f.Q_	fg]h[;|dQvdwrw
_/]`;\ZQG]h[;m%]`\Zb o fyL[;Q\¨] j p/bdYZcL_] |dQl o QlG]h\l5[;\±[E_iYZ\ZYfaQfaQ[;\ZQR3QcL_ }5StZ}Gwrwfçet]`f j Qf/]`[;|rQ?] o j Q PQl N bdYZm j  QH¡Ql5_i[;Q o
L[;Q5\L[;Q5f o Q5lG]`\Zl[;\ZffiQ	p/[;fa_iY tQlG] o \ZQyL]`YZcQ5cRQRbrY o Q.Qfi_fi[;;fa_g]hc?_aYZQ\]h\b o fL[;Q\^]eQ o _iQQc_iQR3e;f±Q5fi_eQ_aY_aQd
PQf_aQRe;f._ibr_g]h[;m j iQ|d]`\Z[t]h_iYZbdceQ o RQ_a_iQcL_ j QlG]h\l5[;\ZQ o \ZQyfa[ o l5b¾³[;_ j iQ|d]`\Z[t]h_iYZbdc j [_g]hc;dQcL_Q_ j Qy\¨] j p/bdYZcL_et] oo ]`e;eb o _y]h[_iQ5Re;f j QlG]h\Zl[;\ j Qy\¨] j p/bdYZcL_G`brcbd;_aYQ5c?_J°
0 0  4 }(¨~r~ ^ebd[ o [;c;Q%Q|d]h\Z[t]`_aYbrc j [_g]hc;dQcL_/Q_
0 60  4 6¨wr ^YZcL_;Q5 o ]h_iYZbdc o Q_ o br o ] j Q j QV\¨] j p/bdYZcL_g? c¢c;bd_aQL[;QlQf o ]he;etb o _afyfabdcL_YZc ¯ Q o YZQ[ o f]`[;m3tb o c;Qf_ N Qb o YZ?[EQfZ} Ú-¨éQ5_ 7¼L[;Yfibrc?_ o QfaetQ5l_iYZ|dQ5RQcL_ j QS `
çb O[ `1Qfi_\Qc;brR o Q j iQ5|d]`\Z[t]`_aYZbdc j [_g]hc;dQ5c?_/ebd[ o \ZQlb j Q\ZYZc¥QG]`Y o Qy_/]`c;rQcL_GLQ_ j Qxetbr[ o \¨] j p/brYZc?_ 
Zc o Q_iY o ]`cL_	\ZQf	YZc;fa_ o [El_iYZbdcEf	\ZYcQG] o Yf;QQf j [lb j Q_/]`c;rQcL_G`Q5_	QccQr\ZYrQG]`cL_J\Q_aQReEf j Qf/]`[;|rQ?] o j QdrlQf o Qfa[;\Z_g]`_af
YZc j YL[;Q5c?_L[- [;cEQyYZcL_;Q5 o ]h_iYZbdc3lbdR3e;\ OQ_iQ j Q\¨] j p&bdYZcL_¥çYZc?_;Q o ]`_aYbrc j Y o Ql_aQ  f/]`[;|rQ?] o j Q  YZcL_;Q o ]`_aYZbdc o Q_ o bd o ] j QGQ5fi_faQ[;\ZQR3QcL_v ¯ bdYZf.e;\Z[;fl N¡OQ o QV?[J [Ec;QY_;Q o ]h_iYZbdc j [Rb j OQ\ZQ j Y o Ql_ 
[\[^]Q_A`NaNb/c
hS Ôgê.ß-úEÆdÐ@Î;ÂGÈEÃ¼Ë^Â ÐÂ Ã	âLêZë¼×êP×Ë^ÈEÃ¼ó
    è¢Â5Ê&ÄLÐaÂÊÅdÂ5ÊÃ¼Â Í ÎtÊyÅrÂÉ/Æ`ÑÉ ÄrÑÙaÂGÈÊÂ/É/ÒdÈ;ÅrÂÊ@æ
«Qfibh­® LNM B LVO «Q5fib`­®
KLNM B LVO «Q5fib`­®
KLNM B LVO
et] o _iYZQ_/]`c;rQcL_iQ e] o _aYZQ] j p/brYcL_aQo bd[E_iYZc;Q ] |rQlBQl o YZ_a[ o Q ] |dQl\ZQl_a[ o Q
   ­z s qZ	W ¨w d } ;} }r}G
q­q M qzy £  Z=W;W ¨rvd~  r~`S    
zy 
Z	 M q  ­ v;Z}Grx x;¨ dv ;¨hS?v
y­ W  s AZ	W ¨rxd  vrx   rvdw
­  « qT)T }d¨d~E} ;¨ ;} ;¨v dxs Z	¾zz M q  ­ ¨v dx  S`S  vrd~s zy    ­y ¨wrwd  wr~;} ¨wrdwn	s Z	WEW ys Z ;Z}Gr } x;¨~dwr } v;7  
Z­yW M Z n y­ ¨vE}  vr   vrdx
Z­yW M Z n W;.zy¾z s ¨wrx  } wd  whS?~
M br_g]h\ 0  4 }GE ~ dv 0  4 dxE¨`S 0 6 4  EZ}G 
.Q5f o Qfi[E\_/]`_af±c;Q.fibrcL_	|d]`\^]`E\Q5f-L[;Q\Zb o fiL[;Q.\]_ o ]p/Q5l_ibrY o Q_iYZQcL_QcL_iY OQ o QRQcL_	Q5cRQRbrY o Qdql5Y \^]_ o ]p/Ql_abdY o QcQlQfafiYZ_iQ
rw«¬Q?]äR3bd_if^S?wrw_g]h;\ZQG]`[;mvr;dwdwV_g]h;\ZQG]`[EmB}GcEbdclbdR3e;_;Q5fg
 L ;º < % ÕÆrÈLÊÑÆVÅdÂ ÐÈ;ËÂ ÐiÂÌGÂ Ð/ÊË^ÒdÈÅrÂ±è¢Â5Ê&Òhë¼Ûì(KLNM B LHO ÞPÑZÂÊ.ÊÆdÄLÌ ÂñrÆdÐaÅdÂ5ÊÅdÂ "# Ê&ÒrÈ;ÃÂ¼öÂ/É Ã¼ÄÁÂ ÂÊÆrÄÈEË^ÌGÂ/ÆrÄÅdÂÑÆ
ÐaÒdÄLÃ@Ë^È;ÂÍÒGÅrÂÑ ?ÈLÞ-×ÒrÄLÐÂGÈÏÑÂ ÌGÂ ÐÑÂ5ÊyË^ÈLÊÃ@ÐÄLÉGÃ@Ë^ÒrÈLÊyÃ@ÆdÈdñrÂ È;Ã¼Â5Ê/Þ±ËZÑPÊÄ Ã	ÅdÒrÈ;ÉÅJÀ Æ/ÎrÎÏÂ5ÑÂ ÐÑÂ5ÊyÐaÒdÄLÃ¼ËçÈ;ÂÊÅrË^ÐiÂ/É Ã¼Â5Ê ÆÑZÆÎtÑÆrÉ/Â
ÅrÂÊÐaÒdÄLÃ@Ë^È;Â5ÊÃ@ÆdÈdñrÂGÈEÃ¼Â5Êê¥× ÆdÐÉ/ÒrÍÍÒGÅrË^Ã;ÁÂÞËZÑÐiÂ5ÊÃ¼ÂÂ È;É/ÒdÐiÂÅrÂÊÌGÆrÐË^Ædí5ÑÂ5ÊÑÒ É/Æ`ÑZÂÊ$Ùï%Ì ÆdÐË^ÆríÑZÂÊÄLÈ;Ë^ÅdËçÍÂ ÈLÊË^ÒdÈEÈ;ÂÑçÑÂ5Ê¼æ
ÊÆrÄ?Ì=ÁÂ ÂÊÊÄLÐ	Ç	É/ú;Ë^Â ÐÅdÆrÈLÊÑÆ3ÐiÒdÄLÃ@Ë^È;Â.Î ÆríÊê
 L ;º <WT¿JÂÉ/ÒGÅrÂÅdË^ÐaÂ/ÉGÃPè¢ÂÊÒhë¼Ûì L M B LVO É/ÒrÈ;Ã¼ËçÂGÈ;ÈEÂGÈ;Ã.ÅdÂ5ÊyÐaÒdÄLÃ@Ë^È;Â5ÊÅdÂí ËZÑÆrÈVÎÏÒrÄ?ÐÉ/ú;ÆrõGÄLÂÌGÆrÐË^Ædí5ÑÂÅJÀgÁÂGÃ@ÆdÃ	Ù/ 	
'"Zæõ ÄLËÊÒdÈ;Ã.ÅdÂ5ÊÃ¼Ë^ÈÁÂgÂ5Ê ÆÄLÈ$ÄrÊÆGñrÂÊÉGË^Â È;Ã@Ë Ç	õ ÄLÂÊ@ÎÁÂ/É Ë Ç	õ ÄLÂÞÂÑçÑÂ5ÊyÈÀ ÒdÈ;Ã1ÁÂ Ã;ÁÂÐiÂÚÎ¡ÐaÒGÅrÄ?ËçÃ¼Â5ÊyÅrÆdÈLÊÑZÂÊÉ/ÒGÅrÂÊÅÁÂ ÐË^Ì=ÁÂ5Ê&ê
  *0*  *	/
 '2 +   B 
6      	
	 8: I76 2CFE6C <G I.> B > H6E6B /?B G\G ; @B 6 C G C 8 B; G CFO
8 B:9 CFE J B G OPE
 ; < BDE
¾Qf j Q[Emtr[ o Q5f	e o Q5fiQcL_;Q5QflY  j Qfafibd[Ef	YZc j YZL[;QcL_	\ZQ±_aQReEf j QlG]`\Zl[;\J^[;c;YZ_;Q] o EY_ o ]hY o QGcQ5lQfif/]`Y o Q O]\iQ|d]`\Z[t]h_iYZbdcj QB\¨] j p&bdYZcL_Qc ¯ bdc;l_aYZbdc j [c;brR o Q j  YZ_;Q o ]`_aYbrc;f#  L}Gw)/dw iSLw)irw)}/dw ivdrw?PQf$fal N QR]hf j Q%l N Q5lgretbrYZc?_af
[E_iYZ\ZYfaQcL_ . 4 }Gwl5QL[;Y o Q|LYZQcL_ O] j Qlbd[EetQ o \ YZc?_aQ o |d]h\Z\Q ¨wE ! o Q5fieQl_iYZ|rQRQcL_Qc ?} g iSg G}N gv` fibd[EfYcL_aQ o |d]h\\ZQf M br[;f±l5QflG]h\Zl[;\Zffibrc?_ o QG]`\ZYZf;Q5fQc[;_aY\ZYZfg]hcL_±\ZQlb j Q\ZYcQG]`Y o Q_/]`c;rQcL_^lG]h\l5[;\ZfQcL_ o QVl N Ql/debdYZcL_ifQ5_lbdc;fa_ o [;l_iYZbrc j Q
_ o ]p&Ql_ibrY o QG lbdR3RQ.lb j Q j Y o Q5l_G
0 5 10 15 20 25 30 35
0
5
10
15
20
25
30
35
40
Adjoint    
RC. initial
Sauv. Per  
Bissection 
0 5 10 15 20 25 30 35
0
1
2
3
4
5
6
7
8
Adjoint   
Sauv. Per 
Bissection

  ~ ¦ØÂGÍ ÎtÊÅdÂÉ/Æ`ÑZÉGÄrÑ-ÅrÂÑ/À ÆdÅaÓÒdË^ÈEÃ±Â ÈôÒrÈ;ÉGÃ@Ë^ÒrÈ$ÅdÄ$ÈEÒdÍíGÐaÂÅrÂÊÒdÄrÊ/ëiË^È;Ã@Â ÐÌGÆhÑ^ÑÂ5Êê
*,+ [-*,.
å¢ÁÂ ÈÁÂ ÐiÆdÃ@Ë^ÒrÈBÅrÂÉ/Ò ÅdÂ5ÊÆrÅiÓÒrË^È;ÃçÊ J¿-Â Î¡ÐaÒdí5ÑÂ ÍÂÅrÂÑZÆÃ@ÐiÆaÓÂ/ÉGÃ@ÒdË^ÐaÂ rx
PQ	lG] o ]hl_ OQ o Q±L[t] j o ]h_iYZL[;Q j [fal N QR]] |rQl o Q5lG]`\Zl[;\ j Q5e;[;YZf-\iQ_g]h_PYZc;YZ_iY^]`\`Qfa_ ¯ ]hlYZ\ZQRQcL_bd;faQ o |d]h;\ZQ	fi[ o \^].e o Q5RY OQ o Q
d[ o QdJ]3fiQlbrc j Q3RQ_Qc Q|LY j QcElQ\ZQlbdR3etb o _iQ5RQcL_y] c;Q j QfVfil N QR]`f j Qfg]h[;|dQ5?] o j QeQ o YZb j YL[;Q$ç\ZQfil N QR]
bre;_iYZR3Yf;QQfi_[;_aY\ZYZfg]h;\ZQ	p/[;fiL[- O]  4 S?wrQVe;\Z[;fGbdc1|±Q o Y tQL[;Q\ZQ o ]he;etb o _QcL_ o Q\ZQ_aQReEf j  [;_iYZ\ZYZfg]`_aYZbdc j [$lb j Q_/]`c;rQcL_$0  4    .EQ_\ZQ3_iQR3e;f j  [E_iYZ\ZYf/]`_aYbrc j [ lb j Q$] j p/bdYZcL_0 6 4 V_iQc j |rQ o f1\Zb o fiL[;Q\ZQ3c;bdR o Qj  YZ_;Q o ]h_iYZbdc;f]h[;dR3QcL_iQdZéc$e o bLlPQ j ]`cL_]`[RB³QRQ_kLeQ j  ]hct]`\ZkLfiQrLbdcc;bd_aQ?[EQy\ZQfil N Q5R] j Q;YZfifaQl_aYbrc$]\Q5flb-³[;_af j QlG]h\Zl[;\-fa[;YZ|d]`cL_if
0  4 } \Zbd 
  
.    
0 6 4 
¼v d
Y QdL\ZQ o ]`e;eb o _QcL_ o QV\Q_aQRe;f j QlG]`\Zl[E\-] |dQl\ZQlb j Q_/]`c;rQcL_0  .Q_\ZQ_iQ5Re;f j QlG]h\Zl[;\] |rQl\ZQyl5b j Q] j p&bdYZcL_±Qfa_j bdc;cQVet] o \^] o Q\^]`_aYZbdc 0 0 6 4 } \Zbr 
  
.   }( ¼vrd
]hc;f\QlG] j o Q j Q\ QmLe¥Q o YZQcElQ  4 vdrw) . 4 } wdE\ZQ o ]`e;eb o _ '0    0 6 Qfa_BQ?]h\ O]vE xrvlQL[;YQfi_Ve o bLl N Q j Q\^]|d]h\ZQ[ o _ N Qb o YL[;QvE xE  c o Q_ o bd[;|rQcL[;RQ o YZL[;QRQ5c?_=\QlbrReb o _iQR3QcL_	\Zbd?] o YZ_ N RYZL[;Q j [fil N QR] j QyEYfafiQl5_iYZbdc-
	 8 7 I76 2CFE6C <?G I > B > H6E6BE @B+9 E6B G G <I.> CFE < H 6 @B H < M*OPB B H =E6BNB+8 BNE G B / I E G M*OB 	  
n br[ o Q_/]`;\ZY o \ZQf_g]`E\Q ]`[;m3lbdR3et] o ]`_iY ¯ f.e o bdebdf;Q5f]h[$l N ]`eEY_ o Q E;c;br[;fy] |LYZbdcEfQRYZf.\ N kLetbr_ NPOQ5fiQL[;Q 0 23 4 0 26 l5Qc- Qfi_e;\Z[;f.\QlG]hfR]`YZcL_iQct]hcL_G
ZécQVPQ_  j ]hc;f\ZQ	et] o ]` o ]`e N Q EZ}	c;br[;f	] |dbdcEf-RYZfPQc"Q|LY j Qc;l5Q?[EQ\Q5fL[t]hcL_iYZ_;Qf\^].e;\^]`l5Q±RQRbrY o Qetbr[ o lbdc;faQ o |rQ o [;c
l N Q5lgretbrYZc?_=etbr[ oo Qe o Qc j o Q\ Qm±Ql[;_aYZbdc j [R3b j OQ\ZQ j Y o Q5l_0 2354 RQ5RbdY o Qebd[ o "
©  ª "TQ_	\^]eE\]hlQRQ5RbdY o Qebd[ o l5bdc;faQ o |rQ o \ZQfBQ\GQRQ5c?_af j Q_ o ]p/Ql5_ibdY o Qebd[ o \iQ|d]`\Z[t]h_iYZbdc j Q\¨] j p/bdYZcL_.fi[ o [;c$e]`f j Q_iQR3e;f'0 26 4 RQ5RbdY o Qebd[ o "
Vc;QfabdcL_et]hf_abd[Gp/br[ o fVY j QcL_iYZL[;QfG)Zc"et] o _iYZl[;\ZYZQ o J\ZQ o ]he;etb o _ 0 23   0 26 Qfa_ j Qd²rvebd[ o \^]faYZR[;\^]`_iYZbrcEY j YR3Qc;faYbrc;c;Q\Z\ZQ j Q o Q ¯ Q o Qc;lQ^Q5c¬vrLlQ o ]he;eb o _Q5fi_ j Q~r²`SL
Zc[E_iYZ\ZYf/]`cL_PlQ_a_iQ o QR] o L[;Qd \ZQflbdcL_ o ]`YZcL_iQ5f j  [;_iYZ\ZYZfg]h_iYZbdc j [fal N QR] j Q o Q o QfafiYZbdc] o YZ_ N RQ_iYZL[;Q	_aQct]hc?_lbrRe;_aQj [ o ]he;etb o _
0 23   0 26 4 YZReE\YZL[;QcL_ j Ql N bdYZfiY o \ZQc;bdR o Q j Ql N Ql/retbrYcL_af?> Q_\ZQc;brR o Q j Qe]`f j Q_ o ]p&Ql_ibrY o QR]`mLYZR[;R .3_iQ\ZfL[;Q	° 

 .
 4


 .      4 > .   >%'>  }G    ¼vr~d
n br[ o Qm±Ql[;_aQ o \]fiYZR[;\^]`_aYZbdc j Q o Q ¯ Q o Qc;l5Qfi[ o }rwdwdwet]`f] |rQl\ZQfil N QR] j Q o Q o QfifaYZbdc¦] o YZ_ N RQ_aYL[;Q  4 rbrc$eQ[;_ j brc;ll N brYfaY o . 4 rxd; > 4 }G ;ElQL[;Ylbrc j [;YZ_ O]@ 
 BDC 4 }Gxd~r~dYZ_;Q o ]`_aYZbdc;ffi[Ee;e;\GQRQ5c?_/]`Y o Q5f j [$R3b j OQ\ZQj Y o Ql_ -WLY\ brc[;_iYZ\ZYZfiQ¢© Mo QQ5|dQ o fiQªRb j Y Q5Q> 4 }G ; . 4 vY QdERB³QR3QL[t]`cL_aY_;Q j QRQRbrY o QG@  
  BDC 4 vd~ `SrSfabdcL_cQl5Qfif/]`Y o Qf 
	 8%2  B 6 21/?B G G < 6 21/ < 
 @B G J 3ZC02121/ < ; CNH <I.>LJ B G\G ; @B 6 C G 9PL¹@   ¹ µ ½)& J]faYZR[;\^]`_iYZbrcy_aQfi_=fi[ o [Ec;Q j [ o QQ j Qd N Q5[ o Qf o Q5Q\Z\Q5fGrfibdYZ_7 4 }/dwdwrwYZ_;Q o ]`_aYZbdc;f `etQ5[;_³Q_ o QQ5c?_ o Qe o YZfiQ] |dQl\ZQfal N QR] j Qfg]h[;|dQ5?] o j Qet] oo Q o QfifaYZbdcB] o YZ_ N RQ_iYZL[;QQcl N brYfaYZfifg]hcL_ . 4 dwrwQ_}r}d}l N Q5lgretbrYZc?_afçbdc%lbrc;fiY j OQ o QL[;Q0 23 4 0 26 .Qfil N QR]3[;_iYZ\ZYZfiQ]`\Zb o f } w  j Q\^]e;\^]`l5QRQR3bdY o Q j YZfiebdcEYE\Qebd[ o [;c%lb-³[;_ j Ql ]`\Zl[;\J_ibd_/]`\QL]`\ O]S ¯ brYZf±\ZQlb-³[E_ j QlQ_i_aQfaYZR[;\^]`_iYZbrcQcR3b j Q j Y o Q5l_çet] o ]` o ]`e N Q E¨vd
 9PL¹@    n bd[ o f/]`[;|rQ o [Ec;Q ¯ bdYZf.\aQ_/]`_ LY\PQ5fi_cQlQfafg]`Y o Q j Q j YZfaetbrfiQ o j Qvdw ¯ bdYZfe;\Z[;f j Qe;\^]hlQ?[J Q5cd ^\ZQf
|d] o Y^]`E\Q5fEY j YR3Qc;faYbrc;c;Q\Z\ZQfPfabdcL_	lb j QQ5f	fi[ o _ o brYZfebdYZcL_ifQc    cQfa_iYZRQ.]`YZc;fiYE?[EQ±\^]_ o ]p/Ql_abdY o Q j  [Ec;Q±faYZR[;\^]`_iYZbrc
fa[ o } wdwe]`fbLll[;eQ o ]hYZ_}d¨£YL] Rbr_if)`lbrRR3Qbrcc;Q j YZfaetbrfiQ.?[EQ j Qy}r¨£YZ?]äR3bd_afG/bdcVc;QetQ5[;_	fg]h[;|dQ o ]h[eE\[EfL[;Q
 l N Q5lgretbrYZc?_afyçbd[¢}Gvdvet]`f j Q_ o ]p/Ql_abdY o Q   cQc j Q j [;YZ_]`YZf;QR3QcL_	L[;Q ¯ ]`[E_iQ j Qe;\^]`l5Q\ZQfal N QR] j Qyf/]`[;|rQ?] o j Q
bre;_iYZR3Yf;Qc;Q ¯ brc;l_aYbrc;c;Qet]hf_ibd[ p/bd[ o fGLbrceQ[;_YZc?_;Q o Q o S?r~dwVet]`f 
]hc;f j Q_iQ5\\ZQf.lbrc j YZ_iYZbdcEfGrfiQ[;\Zf.\ZQf±fal N QR]hf j Q;YZfifiQ5l_iYZbdc¢. 4 Slbrc?|LYZQcL_.etbr[ o  4 }/dvdhS?br[;YZc;bdR3Y^]`\deQ[;|rQcL_³Q5_ o Q[;_aY\ZYZf;Q5fG
[\[^]Q_A`NaNb/c
  Ôgê.ß-úEÆdÐ@Î;ÂGÈEÃ¼Ë^Â ÐÂ Ã	âLêZë¼×êP×Ë^ÈEÃ¼ó
 9PL¹@; ¶ S	{^_/]`;\ZQG]h[QmL_ o ]hYZ_ j Q\¨] o _iYZl\ZQ }r}¼
WL[ o l N ]`l5[;c;Q j QfQmLeQ o YZQc;lQ5f M ]`J d QcL_ o Qe o YZfaQfebd[ o |d]`\ZY j Q o \ZQRb j OQ\ZQ j Y o Q5l_ j Q«Qfab`­®PYZ\-Qfa_yebdfafiYZ;\ZQj  Q5Re;\Zb`kdQ o [;cfil N QR] j Ql N Ql/rebdYZcL_if	ebd[ o Q|d]`\Z[;Q o \ ] j p/brYcL_   c[E_iYZ\ZYfaQ±\ZQfal N QR]] |dQ5le;\^]`lQR3QcL_et] oo Q5 o Q5fifiYZbrc
   ò  &ÎÁÂ ÐË^Â È;É/ÂÊÃ@óaÎÏÂ
lG]hf l5bdcLtr[ o ]h_iYZbdc   -   E    j YZfil o Q_aYf/]`_aYbrc j [ o QQ RQRbrY o Q  n 
bdc j Qf j Q o Q\ZYZQ ¯ ¼d ¢eQ o YZb j  LR¢?rxdwVRBLdwf ~dwEdv;;vrwdwrw dwrwdwdwf ; S«¤ }/ Vf
 N k j o bdfi_/]`_aYL[;Q   ]h;fib o t]hc?_bdc j Qf j Q o Q\ZYZQ ¯ ¢eQ o YZb j  }GvrvR ;dxrwR¢?f }Grw;dv;P} wdw SLwdwdwf v;¨v«¤ rwdwVf
^cEbdcL N k j o bdfa_g]h_iYZL[;QG  ]h;fib o t]hc?_bdc j Qf j Q o Q\ZYZQ ¯ ¼vd ¢eQ o YZb j  LR¢t} wdwVRBrS?xf }Gr;¨~ E} dwEärd~ S?wrwdwdwf }r}Gw«¤ `SLwdwVf
 ]h;fib o t]hc?_bdc j Qf] o bLl\ZYZc;Qf ¢eQ o YZb j  dxV?R ;xdwrwR¢?rwdwVf ~ ;LS?E;vdvELS?vdrw } w±p ;¨x«¤ }Gr Vf
^cEbdcL N k j o bdfa_g]h_iYZL[;QG  o Q  QmLYZbdc
] o YZ_ N RQ_aYL[;Q j ]`c;f\ZQflG]`f}Q_SLQ_© Mo QQ|rQ o faQªebd[ o \ QmLeQ o YZQc;lQv;
  ò  /ÎÁÂGÐËçÂGÈ;É/Â5ÊÃ¼óaÎ;Â'0 23 4 0 26 æ
lG]hf j YZfil o Q_iYZfg]h_iYZbdcfaet]`_aY]h\ZQ n RQR3bdY o Q'0 23  fal N QR] '.:>$ @ BDC
bdc j Qf j Q o Q\ZYZQ ¯ ¼d ~dw;rv vrwdwrw ; S «¬¤ o Qt] o YZ_ N R¢ @dwdwEZ}d}d}  drd~
bdc j Qf j Q o Q\ZYZQ ¯ }GdwErv }Gwrw v;¨v«¬¤ YcL[;_aYZ\Q w
bdc j Qf j Q o Q\ZYZQ ¯ ¼vd }GdE¨~ ;Z} dw dr~ }d} w«¬¤ © Mo QQ|rQ o faQª ^SZ}Gwd v;} ~d
bdc j Qf] o bLl\ZYZc;Qf ~ ;LSL;Lvdv SLvdrw ;¨x«¬¤ o Qt] o YZ_ N R¢ a}S?wEZ}S?wr St} dw
]`cEfy\ QmLeQ o YZQc;lQvEt\ZQfil N QR]et] oo Q o QfafiYZbdc ] o YZ_ N RQ_iYZL[;QcEQetQ o RQ_ j  YZcL_;Q o Q o L[;Q n 4 }G e]`f j Q_iQ5Re;fçQcfi[;eEetbrfg]`cL_L[;Q 0 23   0 26 4 ~d²hS?ZécQH¡Q_ bdc]!
 4 }Grwdw«¤ 
0 23 4 }d}Gw«¤  0 26 4 S0 23  d~ 4 S?  rd~«¬¤  ^SLwd
brcQc j Q j [;YZ_L[;Q1. 4    0 26 4 hStZc o Qfabd\Z|d]`cL_\ YZc¥Q?]h\ZY_;Q¼vr~dLbrc j Q5_iQ o RYZc;Q\ZQycEbdR o Q j  Y_;Q o ]h_iYZbdcEfR]`mLYZR[;R
 _iQ\JL[;Q\Q_ o YZc³bdR3Qfi[;YZ|d]hc?_]hYZ_±[;cEQyfabd\Z[;_aYbrc
 >    > .     / 4 w 
 cQc j Q j [;YZ_?[EQ   }  .     -° Qfi_$Q?]h\ O]}G E;]`c;f.lQflbdc j Y_aYZbdc;f Lbdcl N bdYZfiYZ_ > 4 } w( S ~ .;]hc;f±l5QlG]`fYZ\ ¯ ]h[ j o ]`YZ_ @ B C  }   o Qt] o YZ_ N R¢ JlbrcL_ o Qd VYZ_;Q o ]`_aYbrc;febd[ o © Mo QQ|rQ o faQªt
 L ;º < F ×ÒrÄ?ÐÊ&ËçÍÎÑË Ç	Â Ð/ÞÒdÈ¢ÆÉgÒrÈLÊË^ÅÁÂ ÐÁÂõGÄLÂVÑÆ3õGÄLÆdÈEÃ¼Ë^ÃEÁÂÅdÂÍÁÂ ÍÒrË^ÐiÂVÄ?Ã@ËZÑZËZÊÁÂGÂÉ/ÒrÐÐiÂ5Ê@ÎÏÒrÈ;Å Æ+0 23 êPòÈô5ÆdË^Ã=ÑÆõ ÄLÆdÈ;Ã@Ë^Ã;ÁÂÅdÂÍÁÂGÍÒdË^ÐaÂË^È;É5ÑÄLÃ	ÄLÈ$É/ÂGÐ5Ã¼ÆrË^ÈÈ;ÒdÍíGÐaÂÅdÂÌ ÆdÐË^ÆríÑZÂÊ±ñhÑÒrí/Æ`ÑÂ5Êyõ ÄLËÊÒdÈ;Ã=ÉgÒrÈLÊÃ¼ÆrÈ;Ã@ÂÊÆdÄÉ/ÒdÄLÐ/ÊÅdÂ5ÊyË^ÃEÁÂ ÐiÆdÃ@Ë^ÒrÈLÊ 
Â5Ñ^ÑZÂÊÈÀ ÒrÈ;ÃÎ;Æ`Ê Æ Â Ã¼ÐaÂÊ&ÆrÄLÌ	ÁÂ ÂÊê.¿-Â5ÊÉ/ÒdÈ;ÅrË^Ã@Ë^ÒdÈLÊÅJÀ ÄLÃ¼ËÑËZÊÆdÃ@Ë^ÒrÈBÅrÂÊÊÉgúÁÂGÍÆ`ÊÊÒdÈ;ÃÅdÒrÈ;ÉÂ  rÆGñÁÂGÐÁÂ Â5ÊgÞÄLÈ;ÂÆrÈ;Æ`ÑZó Ê&ÂÎtÑZÄdÊ
Ç=È;ÂÎ;Â ÐÍÂ Ã@Ã¼ÐaÆdË^ÃÅdÂÉ/ú;ÒrËZÊË^ÐÌGÐaÆdË^ÍÂ È;ÃÑÂÍÂGËZÑçÑÂ Ä?ÐÊÉ/úÁÂ ÍÆrê
   *ä0
]`cEf±lQ o ]`eEetb o _lbrc;fg]hl o Q]`[;mfal N QR]hf j Ql N Ql/rebdYZcL_if ;fiQ5[;\Zf\Q5f] j p/brYZc?_af j Qfil N QR]`f.cL[;RQ o YZ?[EQf_iQR3etb o Q\Zf
brcL_ Q_;Q]htb o j Qfl ] o Y\Qfa_ ¯ ]`lYZ\ZQ j Q j QlbrRebdfiQ o \^]_ o ]p/Q5l_ibrY o QQcfibd[Efet] o _iYZQf j QRB³QR3Q±_/]`YZ\Z\Q.\Zb o fiL[;Q\ bdcfa[;e;ebdfaQ
L[;QV\]_ o ]p/Ql_abdY o Q j  [;c;QYZ_;Q o ]`_aYbrcQfi_ j Q_g]hY\Z\ZQlbrc;fi_/]`cL_iQr¡¾Qffil N QR]`f j Ql N Q5lgretbrYZc?_affibdcL_[;_aY\ZYZfg]h;\ZQfebd[ oo Q&
fabd[ j o Q j ¨]`[;_ o Qf_kLetQf j Qe o br;\ OQRQ5fGLR]hYZf	\ZQfet] o _iYZ_iYZbrc;fetQ5[;|dQcL_³Q_ o QeE\[Ef j Y lYZ\Q5f O]%Q_/]`;\ZY o 
¾Qf±e o bde o YGQ_;Q5f_ N Qb o YZL[;Qf j Q5l o YZ_iQ5f ¯ bdcL_]`e;et] o ] ³ _ o QL[;Q\ZQfil N QR]$© Mo QQ|rQ o faQª j Q£ o YZQ¤]`c;lbrc?|LYZQcL_.;YZQc]h[;m
] j p/brYcL_af		QcQ o Qf] |dQllG]h\Zl[;\Zf\Zb?l ]`[;m j Q_ o ]p/Ql_abdY o QrtR]`YZfL[- Y\c- Qfa_et]`f_abd[Gp/br[ o f.\ZQRQYZ\Z\ZQ[ o \Zb o faL[;Q\¨] j p/bdYZcL_Qfi_
*,+ [-*,.
å¢ÁÂ ÈÁÂ ÐiÆdÃ@Ë^ÒrÈBÅrÂÉ/Ò ÅdÂ5ÊÆrÅiÓÒrË^È;ÃçÊ1 -¿-Â¥Î¡ÐiÒríÑÂGÍÂÅdÂVÑÆÃ@ÐiÆaÓÂ/ÉGÃ@ÒdËçÐiÂ  
Q5l o YZ_y] |rQldQfa_iYZbdc j Q_ o ]p/Q5l_ibrY o Qfi[ o tl N YZQ o 
ZécBQVPQ_ -\Zb o fiL[- YZ\-Qfa_[;_aY\ZYZfg]h;\ZQd;\ZQfil N QR]e;\^] <lG]`cL_\ZQfl N Ql/retbrYcL_affi[;YZ|d]hc?_[;c;Q o Q o QfafiYZbdc ] o YZ_ N RQ_aYL[;Qçet] o ] 
 o ]he N Qx;¨vrPQfa_±_abd[Gp/br[ o fR3QYZ\\ZQ[ o Qcc;bdR o Q j  Y_;Q o ]h_iYZbdcEf j [ j Y o Ql_	L[;Q\ZQ.fil N QR]© Mo QQ|rQ o faQªtL.Q_a_iQlbrc;fi_/]`_g]h_iYZbdc
Q5fi_ j ¨]h[;_g]hc?_e;\Z[;f| o ]`YZQL[;Q\ZQ o ]he;eb o _QcL_ o Q\^]e;\^]`lQRQ5RbdY o Q o Q5?[EYfaQetbr[ o [;c$l N Ql/retbrYcL_ PQ_\^]e;\^]`lQ[;_iYZ\ZYZf;QQ
ebd[ o \^]_ o ]p&Ql_ibrY o Ql o QPQQQc[;c;QYZ_;Q o ]`_aYbrcQfi_ o ]hc j 
WL[ o «Qfab`­®lQ o ]`e;eb o _Qfi_ j Q\ b o j o Q j Q j Q[;m1lG] o \^] o Qfibr\[E_iYZbdc j [Bfak?fa_ OQR3Q j iQ5?[]`_iYZbrc;fQfa_t]`f;QQfi[ o [;c
©/PQG]heLT o bddª3^et] o ]` o ]he N Q1;Z}GéQ_±brce o Q ¯iOQ o Q\ZQfal N QR]e] o e;\^]`lQR3QcL_ o Q o QfifaY ¯ L|dbrY o Qç?[EQ\Z?[EQ ¯ bdYZfg\ZQfil N QR] j Q
EYfafiQl5_iYZbdc- O] © Mo QQ|rQ o faQªt.Q\^]Q_g]hc?_ © Mo QQ|rQ o faQª¢Qfi_[E_iYZ\ZYf/]`;\ZQ O] j Qflb-³[;_aflb oio Q5l_if\Zb o fiL[;Q\ZQe;\^]`lQR3QcL_et] oo Q o QfifaYZbdcTQl N br[;Qdn ] o QmLQRe;\ZQdL\¨] j p/bdYZcL_ j Q«Qfab`­®üfiQlG]`\Zl[E\Q]`[e o YZm j Q	°
 v ¯ brYf.\ZQ j Y o Ql_\Zb o fiL[;QV\]V_ o ]p/Ql5_ibdY o Q_iYZQcL_QcL_iY OQ o QRQ5c?_fa[ o j YZfiL[;Q!
¦S ¯ brYf.\ZQ j Y o Ql_\Zb o fiL[;QV\Qfil N QR]et] o eE\]hlQR3QcL_ o Q o QfifaY ¯ Qfi_[;_iYZ\ZYZfg]`E\Q
 x;7 ¯ bdYZf\ZQ j Y o Ql_ebd[ o \^]faYR[E\]h_iYZbdc¢vd j ["_g]`E\Q ]`[ 1cQl5QfifaY_/]`cL_\ [;_iYZ\ZYZfg]`_aYZbdc j Q © Mo QQ|rQ o faQª @v;7ebd[ o
© Mo QQ|dQ o fiQ5ªtPetbr[ o \¨] j p/brYZc?_/
PQf]h\rb o Y_ N RQ5f j Ql N Ql/rebdYZcL_if]`[;_ab o YZfaQcL_\Q5flG]`\Zl[;\Zf j Q o ] j YQ5c?_af¥] |rQl\^];YZ;\ZYZbd_ NPOQL[;Q«Qfab`­®
KLNM B LHO Q_\ZQf
faYZR[;\^]`_iYZbrc;f±L[;YJbdcL_[;c$faQc;fe N kLfiYZL[;Q O]R3Qfibh?Ql N Q5\\ZQeQ[;|rQcL_ ³Q_ o Q_ o ]`YZ_;QQf@vd;e N ]`faQf j Q\ QG]`[-JZ¨E°tYZ\PQfa_etbrf
faYZ;\ZQ j QlG]h\Zl[;\ZQ o j Qf. o ] j YZQcL_if±] |rQl\¨] j p/bdYZcL_ j Q«¬Qfibh­® Y Qd j  QRe;\Zb`krQ o \ZQf	RQ_ N b j Qf j  ]hfifaYR3YZ\]h_iY bdc j Q j bdc;cQ5Qf
|d] o Y^]`_aYZbdc;c;Q5\\ZQetbr[ o.¯ ]`Y o Q j Q\^]Ve o Q5|?YZfaYbrc-
     	
Z} qt N ] o eQcL_iYZQ o Q_«%P£ N QR3Y o QfG=åBÁÂGÈÁÂ ÐiÆrÃ¼ËçÒdÈ¢ÆdÄLÃ¼ÒrÍÆrÃ¼ËçõGÄLÂÅdÂÉ/Ò ÅdÂ5ÊÆdÅaÓÒdËçÈ;Ã^ÊN =àtÃ@ÐiÆdÃEÁÂ/ñdË^Â5ÊÅ-À ÄLÃ@ËZÑËÊ&ÆrÃ¼ËçÒdÈÎÏÒrÄ?ÐVÑÂ
ÑÒ/ñdËçÉGË^Â5ÑÖ  Ê/ÊÁÂGÂ5ÞÝ.ÎdÎÑË^É/ÆrÃ¼Ë^ÒrÈ%ÆdÄ"ÉgÒ ÅdÂÍÁÂGÃEÁÂ ÒdÐiÒhÑÒ/ñdËçõGÄLÂè¢ÂÊÒ`ë¼Ûì s ]he;etb o _ j Q s Q5l N Q o l N Qq­ s qz ss ÚvrdxE}d
}G~r~ ;
¨ q? N ] o eQcL_iYZQ o ]`c j «%?£ N QRY o QfGdò ¦É Ë^Â È;ÃÆdÅaÓÒdË^ÈEÃ	ÅdÂ ÐË^Ì ÆdÃ@Ë^Ì ÂÊN tÝ¥ÎdÎÑË^É/ÆdÃ@Ë^ÒrÈÃ@ÒÃZú;ÂÆrÃ¼ÍÒ`Ê@Î;ú;Â ÐË^ÉÍÒ ÅdÂ5Ñtè¢ÂÊÒhë
ÛìVLfi[;;R3YZ_i_iQ j 
¨v q± N ] o eQcL_iYZQ o t  n  n YZcL_k Q_$«%.£ N QR3Y o Qf ±×ÐaÂGÍËÂ ÐiÂ5ÊÂ  /ÎÁÂGÐËçÂGÈ;É/Â5ÊÎÏúEó ÊË^õGÄLÂ5ÊBÆdÌ Â/É¢ÑÂ5Ê$ÉgÒ ÅdÂ5ÊBÅÁÂGÐËçÌ	ÁÂ5Ê$ÅdÂ
è¢ÂÊÒ`ë¼Ûì
 S  T.#ZkLfifaQ_i_aQd Tt]h[ o Qdt¨±£Y\ZQ o _]hc j ­ s brfi_/]`YZc;`iWLl N R3Y j _i} ~d~ rze;e;\ZYZlG]`EY\ZYZ_;Q j Q1\] j YyQ o QcL_aY]h_iYZbdc
]`[;_abdR]`_iYZL[;Q O][;cfikLfi_ OQRQ j iQL[t]`_aYZbdc;f	]`[Em j Q o Y|.QQ5f±et] o _aYQ5\\ZQf o QdYZfif/]`cL_\ZQf	e N Q5c;bdR OQc;Qf_ N Q o R3b N k j o ]h[;\ZYL[;Q5fj ]`cEf[;c_i[;Ql N ]`[-]`cL_G s ]he;etb o _ j Q s Ql N Q o l N Qq­ s qz ss i hS?x;
¨x Tt]h[ o QrtÕÒ É Ä?ÍÂ È;Ã¼ÆrÃ¼ËçÒdÈ1Ê&ÄLÉ/É Ë^È;Ã@ÂÅJÀ¨Ö  ÊgÊÁÂ ÂÌGÂ Ð/ÊË^ÒrÈBù`êr j QlQ5R o Q} ~d~ ;
7  T]`[ o Qd?]hc j   n ]hetQ5?] kP-Ö  ÊgÊÁÂ ÂÞ;Â Ð/ÊË^ÒdÈùhê`ÞØPú;ÂÄrÊ&Â Ð;À ÊÐaÂ¼ô5ÂGÐaÂGÈ;É/ÂÍÆrÈ;ÄLÆ`Ñ s ]he;eb o _ M Ql N cEYL[;Qq­ s qzsM iwd;}r}d
7 t¨P£YZ\ZtQ o _GP£PPQ  	Qk1Q_t-«$]hfifaQ$i}G~r~;} -]YyQ o QcL_iY^]h_iYZbdcB]h[;_ibrR]h_iYZL[;Q j Q ¯ bdc;l_aYZbdc;f o Q5e o QfaQcL_;QQ5fet] oj Qfe o bd o ]`R3RQf  s ]`e;eb o _ j Q s Ql N Q o l N Qq­ s qz ss &} xdx ;
¨ z £ o YZQ¤]`c;i} ~dd~r  c]h[;_ibrR]h_iYZl j YPQ o Q5c?_aY^]`_iYZbrc-NZ j YZ_ib o f °ä«§G«%5q o Y?]hc j   M ]`ct]htQ'Z j YZ_ib o fg5`«$]`_ N QR]h_iYZlG]h\no br?]hRRY c;t° s QlQcL_yQ|rQ\Zbde;R3QcL_if]`c j ze;e;\ZYZlG]`_aYbrc;f  \Z[?¤.Q o zlG] j Q5RYZl n [;;\ZYZf N Q o fg5trv }GwdE
¨~ zP£ o YQ5¤¥]hc;PtÝÉgúEË^ÂGÌ Ë^Èdñ3ÑZÒgñrÆdÐ5Ë^ÃúEÍËçÉyñrÐiÒ 	Ãú1ÒiôÃ¼Â Í ÎÏÒrÐiÆ`Ñ	ÆrÈ;ÅÊ@ÎÏÆrÃ¼ËçÆ`ÑÉ/ÒrÍÎÑÂ  dË^Ã@óËçÈ$ÜÂGÌ Â Ð/ÊÂÝÄ?Ã@ÒdÍÆdÃ@Ë^ÉÕVË ô/ë
ôÂ ÐiÂ È;Ã¼ËçÆdÃ@Ë^ÒdÈ;  e;_aYZRYG]`_aYZbdc«Q_ N b j fy]`c j WÏb ¯ _¤] o QdP}da}G°¨vrx ix`St}G~r~dE
Z} w zL£ o YZQ¤]`cE ]hc j z
	 ]`\Z_ N Q o ØÐiÂ/ÂGÌ Â Ð/ÊÂ ;ÝÈË^Í ÎtÑZÂGÍÂGÈEÃ¼ÆrÃ¼Ë^ÒrÈÒaôyÃZú;ÂVÉgúEÂgÉ &ÎÏÒrË^È;Ã@Ë^ÈdñôÒrÐÃZú;ÂÐaÂGÌ Â Ð/ÊÂyÒrÐÆrÅiÓÒrË^È;Ã
ÍÒ ÅdÂÒiôVÅdË öÂ ÐiÂ È;Ã@Ë^ÆdÃ@Ë^ÒdÈE
Z}r} t n tJ] ¯ b o Qd¡WÏ_iQYZc-­zfilQcElYZbt n .bd[;rQG]`[;\Z_   P[;l o bLlPtP[ o brcBSTJYfal N Q o  n ;®$Q o QYZ\ n ¡«1]`fil ] o _ 
 «$]hfifibrc- n  n YZcL_k?t¨= s Q j Q\ZfaetQ o dQ o ?Z  s YZl N ] o j ]`c j t YZ\ O]äÚ£[;Q o ]h[ j QBz o Q\Z\^]`cEbtØPú;Â$è¢Â5Ê&Òhë¼Ûì
ÆdÃ@ÍÒhÊ@ÎÏú;Â ÐË^ÉÊË^ÍÄrÑZÆdÃ@Ë^ÒdÈ¢Êó ÊÃ¼Â Íê	×ÆdÐÃ Ô: .ÆdÅrË^Ædí/ÆdÃ@Ë^ÉôÒrÐÍÄrÑZÆdÃ@Ë^ÒdÈ%ÆrÈ;Å$É/ÒdÈ;Ã@ÐiÒhÑ	Êó ÊÃ¼Â Í¾zc;c-J£Qbde N kLfaYl ]`Qd	}/;°
~dwä&} wd~;}G~r~dE
[\[^]Q_A`NaNb/c
r Ôgê.ß-úEÆdÐ@Î;ÂGÈEÃ¼Ë^Â ÐÂ Ã	âLêZë¼×êP×Ë^ÈEÃ¼ó
Z}   T.  LPQyYZRQ5_±]`c j
  M ]h\]h o ]`c j i} ~d r  .] o Y^]h_iYZbdct]h\;]`\Zdb o YZ_ N R3f ¯ b o ]`ct]h\Zk?faYZf±]`c j ]`fafiYZRYZ\^]`_aYbrcb ¯ RQ_aQb o bd\Zb`
rYZlG]`\Pbr;fiQ o |d]`_aYbrc;fG°L_ N Qb o Q_aYl ]`\	]`faetQl5_ifGØÂ5Ñ^ÑÄrÊ  $ ÷ ;~ ä&}r}GwE
Z} v   Ú=¡¾YZbdc;fi} ~ E}G3ÖJÎ¡Ã@Ë^ÍÆhÑ	ÉgÒrÈ;Ã@ÐiÒ`Ñ.ÒiôÊó ÊÃ¼Â ÍÊñdÒrÌGÂ ÐÈ;Â/Å¢íGóVÎ;ÆdÐÃ@Ë^Æ`Ñ	ÅrË öÂGÐaÂGÈEÃ¼Ë^ÆhÑ±Â/õGÄLÆrÃ¼Ë^ÒrÈLÊ¼WLe o YZc;dQ o   =Q o \^]`
.Q o \YZct5
Z}5S «Q_;QbhUT o ]hc;lQd;.­ s W¢ØPú;Âè¢ÂÊÒhë¼ÛìÝÃ¼ÍÒ`Ê@ÎÏúEÂGÐ5Ë^ÉàtË^ÍÄdÑZÆdÃ@Ë^ÒdÈàtó ÊÃ¼Â Í+ PàtÉ Ë^Â È;Ã¼Ë Ç	ÉÕÒ É Ä?ÍÂ È;Ã¼ÆrÃ¼ËçÒdÈ;L|rQ o faYbrc j Q
faQe;_aQR o Q} ~d~dxE
Z} x «Q_;QbhUT o ]hc;lQdP.­ s WØPúEÂyè¢Â5Ê&Òhë¼Ûì ÝÃ@ÍÒhÊ¼Î;ú;Â ÐË^ÉVàtË^ÍÄrÑÆdÃ@Ë^ÒrÈ$àtó ÊÃ@ÂGÍ+ -ÝÑ¨ñdÒrÐË^ÃZú;ÍË^ÉÕÒ É Ä?ÍÂ È;Ã¼ÆrÃ¼ËçÒdÈ Ù@èÝà;ë
Õò Pï ð5æhL|rQ o faYZbdc j Q±p/[EY\Z\ZQ_} ~d~ ;
Z}/ «Q_;QbhUT o ]hc;lQdP.­ s W ØPúEÂyè¢Â5ÊÒ`ë¼Ûì á-ÊÂ Ð;À ÊåÄLË^ÅrÂGE|dQ o fiYZbdc j QfiQ5e;_iQR o Q} ~d~ E
Z}/  t«b o rQc;fi_aQ o ca}G~rdxd.®b`¤ _ablbrRe;[E_iQ ¯ ]`fa_y] ¯ [Ec;l_iYZbrc¬]hc j ]h\\PYZ_af j Q o YZ|d]`_iYZ|rQfG]|d] o Y^]`_iYZbrcbdc_ N Q_ N Qb o QR
b ¯ ]`[ o ÚWÏ_ o ]hfifaQc-PWLqi£z M ­Q¤f   -rw dE
Z}    n  n YcL_kL s ±Q5c;bdYZ_G\Z s YZl N ] o j ]hc j s P-]`e o YZfiQdéàtË^Í ÎtÑÂ¢ØÂÊÃçÊÒiôÆÊÂ ÍËëiË^ÍÎÑË^É Ë^Ã.ÊÂ ÍËZëÑZÆGñrÐiÆrÈdñdËçÆdÈ¢ÍÒ ÅdÂ5Ñ
ÒrÈïäÕ è¢ÒdÄLÈ;Ã@ÆdËçÈ  ÆdÌ ÂÎPÐiÒdí5ÑÂ ÍVÊ&;«¬bdc- 	%QG]E s Q|PZP}Grv;P} w;°;vdwhS?äÚvrwdxdE;}G~r~dxE
*,+ [-*,.
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